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CHIMIE ET DE PHYSIQUE. 

Recherches sur un nousfeau Minéral, et sur 
un nouvel Oxide qu'il renferme. 

Par M"^ J.-J. Berzelius. 

( Traduit des Annalen (Lr Phjrsik und Chemie , par 

M. BUFF. 

JLe minéral sur lequel j'aî faîl les* expériences qui 
suivent se trouve dans le syénîte , dans l'île de L6v-oa, 
située près de Brévîg en Norwège. Il y fut décou- 
vert par le pasteur Esmark , fils de Jens Esmark , 
célèbre professeur à l'Université de Cbrisliania. C'est 
ce dernier qui m'en a envoyé un échantillon , en me 
priant de l'examiner, parce que , à cause de son grand 
poids spécifique , il y présumait du tantale. 

Ce minéral est noir, sans indice de forme, ni de tex- 
ture cristallines , et il a parfaitement Tapparence de la 
gadolinite d'Ytterby, l'extérieur présente quelquefois 
un enduit mince de couleur de rouille. Il est très-càs- 
sant et plein de fentes d'un éclat gras mat , tandis que 
les cassures récentes présentent l'éclat du verre. Sa 
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denaitë est da 4»63. Il n'est pas bien dur , le couteau 
le raye facilement , et la raie en eit gris-rougeàtre. La 
poudre de ce minerai est d^une couleur pMe brun-rou- 
geâtre y qui s^éclaircit à mesure qu^on la broie davan- 
tage. Chaufifé devant la flamme du cbalumeau , il perd 
sa couleur noire , dégage de Teau et prend ordinai- 
rement la même couleur que par la trituration. Il est 
infusible. Calciné dans un tube ouvert , il donne des 
traces extrêmement faibles d'acide hydrofluorique. 

Avec les fondans ordinaires du chalumeau il se com- 
porte de la manière suivante : il se fond assez facilement 
au moyen du borax ; et , en en ajoutant beaucoup , la 
matière se trouble pendant le refroidissement ; mais 
par le fiUimber il reprend la transparence. La couleur 
du verre ressemble a celle que produit ordinai- 
rement la présence du fer ; le nitre dénote la pré- 
sence du manganèse. Avec le phosphate il se dissout 
en laissant un résidu de silice, et le verre ^ qui 
présente la couleur du fer, devient opalin en refroi- 
dissant. Le carbonate de soude décompose le minéral 
sans le fondre , et il reste sur le charbon une scorie 
jaune-brunâtre. Par l'épreuve de réduction , en igoutant 
du borax , on obtient de petits grains métalliques qui 
«^aplatissent sous le pilon. Ils sont formés de plomb 
renfermant une trace d'étain. Traitée par le carbonate 
de soude sur du platine laminé , la masse devient 
verte. 

Le minéral ne parait exister qu'en très-petite quan- 
tité. Suivant un rapport postérieur du professeur Esmark, 
il n'a pas été possible d'en retrouvei* depuis la première 
découverte , parce que l'endroit où on l'a rencontré 
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d abord étant tout près du rivage de la mer, on a été em- 
pêché dW détacher en attendant la congélation deTeau. 
Ce minéral contient un corps métallique inconnu 
jusqu^à présent , qui , d'après ses propriétés, se rapproche 
des terres proprement dites. Son oxide est une terre qui 
ressemble beaucoup à la zircone , et qui présente , par 
un hasard assez singulier, la plupart des propriétés et 
des caractères que j^yais trouvés anciennement à k 
thorltie. Cette circonstance me fit croire d'abord que 
peat«^tre la thorine n^était pas seulement du sous«- 
phosphate^d'yttria , comme mes recherches posté- 
riefures ont paru le démontrer , mais qu'elle était un 
mélange de ce dernier a^ec de la thorine. C'est ce qui , 
dès le commencement de ces recherches , m'engagea à 
donner à cette nouvelle terre le nom de thorine. Quoi- 
que, par un nouvel examen d'un reste du minéral, 
dans lequel je croyais avoir trouvé l'ancienne thorine (t), 
je n'aie pu découvrir la moindre trace de la nouvelle , 
j'ai pourtant cini devoir conservei* le même nom 
pour la dernière , d'autant plus que l'ancienne des- 
cription s'accorde généralement avec la nouvelle , 
et que le nom de thorine est dé^k introduit dans la 



(i) Il m'avait paru probable que Teudialyte de Groenland 
contient de la thorine y surtout parce que , dans le temps 
que M. Slromeyer fil l'analyse de Teudialyte , les propriétés 
de la zircone notaient pas aussi bien connues qu'elles le sont 
acinellement , cl que par conséquent il était possible qu'on 
eût pris la nouvelle terre pour de la zircone; je n'y trouvai 
cependant que de la zircone , en opérant de la maqiére indi- 
qué* par H. Stromeyer. 
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8i*icnce. En nième temps, cela permet de troiiTer uu 
nom au nouveau DUiieral ; je le nomme thorile. 

I. jtnaljse du Thorite. 

a) 2,oo5 gr. de poudre grossière furent mis dans 
une petite cornue soufflée à la lampe, et réunie , au moyen 
d'un tube de gomme élastique , à un récipient commu- 
niquant avec un petit tube^e verre rempli de chlorure 
de calcium. La perte par la calcination se monta à 
0,1985 gr.^ dont 0,19 furent recueillis dans le récipient 
et dans le chlorure de calcium , et consistèrent en eau 
contenant une trace insignifiante diacide hydrofluorique ^ 
il reste par conséquent o,oo85 pour les gaz volatilisés. 

Le minéral , calciné , fut chauffé jusqu^au rouge dans 
un courant de gaz hydrogène. A la chaleur du rouge- ' 
brun , il passa au gris de plomb et au vert ; et , en 
dégageant de Teau^ il perdit encore o^o3 gr. Pulvérisé 
dans cet état, il présenta une poudre grise foncée, qui 
ne fut que légèrement attaquée par l'acide hydro- 
chlorique. 

£) 5 gr. de poudre fine de thorite furent mêlés avec 
de l'acide hydrochlorique. Elle jaunit et répandit l'odeur 
du chlore. En chauffant, le dégagement de chlore aug- 
menta , et la masse se prit complètement en gelée. Elle 
fut séchée au bain-marie ; puis , étant redîssoule , elle 
laissa 0,985 de silice. Celle-ci fut dissoute en la faisant 
bouillir avec du carbonate de soude 5 la dissolution fut 
étendue avec de l'eau bouillante , puis le liquide trans- 
parent décanté, et le résidu traité une seconde fois par 
du carbonate de soude bouillant, il resta , indissous par 
l'action de l'alcali , des grains quarzeux fins . un peu de 
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la poudre du minéral échappée h la décomposition , et 
une poudre légère d'un gris-jaunàtre qu'on sépara de la 
première au moyen de lavages. Cette poudre pesa 
o,o5 gr. , et la plus lourde 0,018; ainsi ensemble 
0,07 ^ il resta donc 0,915 de silice pure en disso- 
lution. 

La pondre , d*un gris-jaunàtre , contenait beaucoup 
de silice ; traitée au chalumeau par le carbonate de 
soude , elle fondit en verre. Je ne Tai pas examinée 
davantage. 

c ) La dissolution aqueuse , séparée de la silice , fut 
précipitée par de Tammoniaque caustique , et le dépôt, 
bien lavé avec de Teau bouillante; la liqueur ammo- 
niacale filtrée , mêlée avec les eaux de lavage rappro- 
chées , fut traitée par de Tacide oxalique et chauffée 
doucement jusqu'à ce que , de trouble qu'elle était, elle 
fut devenue parfaitement claire. L'oxalate de chaux , 
{)récipité , calciné et traité par le carbonate d'ammo- 
niaque , a donné 0,241 gr. de carbonate de chaux, d'une 
couleur un peu brunâtre. Il fut dissout dans de l'acide 
hydrochlorique , et mêlé d'abord avec de l'eau de brome, 
K puis introduit dans un flacon bouché avec de l'ammo- 
niaque caustique très-étendue et en léger excès ; peu à 
peu cette dissolution devint jaune, et il s'en déposa, au 
bout de vingt-quatre heures ^ de l'oxide de manganèse , 
qui, séparé et calciné , pesa 0,010 gr.; par conséquent, 
le poids du carbonate de chaux fut dç o,23 gr. , équi- 
valant à 0,1288 gr. ou 2,576 pour cent de chaux 
pure. 

d) Le liquide , traité par l'acide oxalique, fnt éva- 
poré à sircité , et le sel ammoniar rhassé p?^r la 
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cbalenr \ le résidu , Ia«^ avec de l'eau , h 
de magnésie légèrement colorée par de l'oxide de 
gauèsc qu'où n'en a pu séparer. 

e) De la dissolution aqueuse évaporée, on oLtint 
u,oao5 gr. d'un mélange de chlorures de sodium et de 
poiiissium qu'on décomposa avec du chloride de platinC 
en le séchant avec celui-ci. Puis , le sel de sodium étant 
séparé du sel de potassium à l'aide de l'alcool , on 
trouvé o,oii3 de chlorure de potassium , et 0,009a da 
chlorure de sodium. Le premier correspond à 0,007 S'* 
de potasse ; le dernier , à 0,0049 S*^' ^^ soude. 

f) La masse précipitée en (c) devint plus foncée 
dant le lavage à cause du protoxide de manganèse 
mêlé. Encore humide , elle fut dissoute ; et le filtr^ 
parfaitement lavé avec de l'acide lijdrochlorique. En 
faisant passer dans ta liqueur un courant de gaz hjdi 
sulfuriquc, il se produisît un précipité noir-, après l'avcâi 
bien lavé, on en tira, par l'hydrosulfate de sulfure 
d'ammonium une légère trace de sulfure d'étain , maïs 
qui était trop petite pour être recueillie et pesée. Le 
précipité fut traité par l'acide nitrique pour l'oxider» 
complètement , puis on ajouta un peu d'acid« sulfu- 
riquc , et on évapora la masse à une douce chaleur . 
jusqu'à ce que l'excès d'acide sulfuriquc fût complète- 
ment chassé. L'eau en sépara un sel métallique duquel 
l'ammoniaque précipita des flocons blancs , qui pesaient 
o,oo5 gr. ; ceux-ci se comportèrent, au chalumeau 
comme de l'oxide d'éuîn , et , à l'aide dn carbonate de 
soude , ils furent réduits sn un grain métallique duc- 
tile. La partie insoluble dans l'eau était du sulfate de 
plomb, el pesait o,oS3 gr. , correspondant à o,o4 gr. 



fc^fc^ 



d^oxide de plomb, ou 0,8 pour ceni du poids de U 
pierre* 

^) Le liquide, traité par Thydrogëne sulfuré, ayani 
été évaporé à une douce chaleur , se prit en une masse 
gélatineuse 9 et laissa o,o3i gr. de silice lorsqu'on le 
redissolvit dans Feau. La solution fut précipitée par 
la potasse caustique avec laquelle on la fit bouillir. L'al- 
cali redissolvit o,oo3 gr. d'une substance qui , étant 
calcinée avec de la dissolution de cobalt, se colora en 
bleu sans fondre ; c'était donc de Talumine dans laquelle , 
pas {Jus que dans la liqueur alcaline , on ne put ren- 
contrer une trace d'acide phosphorique. 

A) La masse, après avoir été bouillie avec de la 
potasse , se dissolvit aisément dans l'acide hydrochlo- 
rique étendu , en laissant un résidu de manganèse qui , 
lavé et calciné , pesa 0^081 gr. Il se trouva mêlé d'une 
quantité d'oxide de fer et d'alumine tellement insigni- 
fiante qu'on put la négliger. 

I ) La solution dans l'acide hydrochlorique fut neu- 
tralisée avec de l'ammoniaque caustique ^et après l'avoir 
concentrée par l'évaporation , on y fit dissoudre du sul- 
fate de potasse pur autant qu'elle en put prendre. Il se 
forma un précipité blanc extrêmement ténu ; on le porta 
sur le filtre ; on le lava avec une solution saturée de sulfate 
de potasse , et enfin on le traita par de Feau bouillante 
qui 4e dissolvit sans résidu. La dissolution ayant été 
précipitée par la potasse caustique , présenta une terre 
blanche qui ne jaunissait pas pendant le lavage ; ce 
qui démontre l'absence de cérium. Calcinée, elle pesa 
!à,8i7 gr. C'était la thorine colorée en jaune par une 
trace de manganèse qu'on n'en put séparer , mais qui 
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se fit reconnaître sur une lame de platine par le 
carbonate de soude. Dans tous les cas , la quantité de 
manganèse était trop petite pour avoir une influence 
remarquable sur le poids de la terre. Au reste , les expé- 
riences auxquelles je soumis la thorine me prouvèrent 
qu'elle était privée de toute autre substance. 

k) ha. liqueur^ traitée par le sulfate de potasse , fut 
précipitée par la potasse caustique^ le précipité fut bien 
lavé et mêlé avec du carbonate d'ammoniaque. La partie 
insoluble dans le carbonate d'ammoniaque, calcinée, pesa 
0,1905 gr. Elle était soluble dans l'acide hydrochlorique , 
et elle fut décomposée à la manière ordinaire par du 
succinate d'ammoniaque en o,i6â gr. d'oxide de fer, et 
Oi»0285 gr. d'oxide de manganèse. 

/) La solution ammoniacale fut évaporée à siccité et 
mise en digestion avec de l'acide acétique étendu; elle 
se colora en jaune , et donna , par l'ammoniaque caus- 
tique , un précipité d'un beau jaune qui , après avoir . 
été lavé et calciné, devint verl-noîr, et pesa 0,0^9; 
c'était de l'oxide d'urane. 

m) Le résidu , insoluble dans l'acide acétique , se dis- 
solvit dans Tacide hydrochlorique sans le colorer. On 
versa de l'acide tartrique dans la dissolution , et on la 
sursatura d'ammoniaque qui n'y forma pas de pré- 
cipité. L'hydrogène sulfuré en sépara une trace de sul- 
fure de fer, qui , dissoute dans l'acide nitrique et- pré- 
cipitée par l'ammoniaque , donna 0,008 gr. d'oxide 
de fer. 

n) La liqueur qu'on avait précipitée par l'hydrogène 
sulfuré, fut évaporée à sicciié dans un creuset de pla- 
tiné , et calcinée pour enlever l'hydrochlorale d'ammo- 
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niaque et pour brûler Tacide tartrique ^ il resta 0,0^3 gr. 
d*uDe terre faiblement jaunâtre qui ne renfermait ni de 
Tyttria , ni de l'acide titanique , mais qui se com- 
portait 50US tous les rapports comme de la tborine mélëe 
avec une trace d'oxide de manganèse. 

Je dois remarquer ici que la présence de la thorine 
dans la liqueur précipitée par le sulfate de potasse , est 
due à une faute commise pendant Topération^ c'est que 
cette terre ne fut pas complètement séparédlPhr le sul- 
fate de potasse , ce qui pourtant se fait facilement si Ton 
emploie une solution qui ne soit pas trop concen- 
trée. Je reviendrai sur cela dans la description du sel 
double. 

En combinant les résultats de l'analyse , on trouve 
que le thorile contient : 

Daa* 5 gr. Poar loo part 

Thorine c) 2,8175 -4-n) 0,073 =2,8905 57,91 

Chaux c) =0,1288 2,58 

OxidedeferA)o,i624-'w)o,oo8 := 0,1 700 3,4o 
Oxide de manganèse c) 0,01 

-4- A) 0,081 + /t) 0,0285. .. =0,1195 2,39 

Magnésie d) = 0,0180 o,36 

Oxide d'urane l) 0,079 oxidule 

+ 0,0 14 oxigène .... = o,o8o4 i ,61 

Oxide de plomb f) '. . . . = o,o4oo 0,80; 

Oxide d'étain f) = o,oo5o 0,01 

Silice b) 0,915+^ ) o,oo34« • • = 0,949^ ^^^98 

Eau a) ^(0,19x5 =0,4750 9,5o 

Potasse e) .^ =20,0070 o,i4 

Soude e ) = 0,0049 o, 10 

Alumine g) = o,oo3o 0,06 

Poudre non dissoute b) = 0,0700 1,70 

Perte = o,o359 0,49 

'• 

5,0000. 100,00. 
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Puisqu'il se dégage du chlore pendant la dissolution 
de ce minéral , it est évident que le fer el le manganèse 
y sont contenus à l'étal d'oxides. Les recherches sur 
la capacité de saturatloa de la ihorîne , dont je parlerai 
plus bas , fout voir que l'oxigène des bases ensemble est 
égal à l'oxigène de la silice. La ihorine renferme un 
peu moins que le double de I oxigène du reste des bases ; 
cependant la grande quantité de celles-ci , ainsi que la 
circonstaitt qu'elles sont en partie des bases à un atome 
d'oKÎgène , en partie à trois atomes , eu ire lesquelles on 
ne peut pas découvrir un multiple simple , m'ont engagé 
à considérer le thorite comme un mélange accidentel de 
plusieurs silicates hydratés , dans lesquels les quamîléa 
d'osigène, de l'eau ,des bases et de la silice sont égales, 
el dont la combinaison : T/i^ Si-{-'i II' ( Th. 5+ ^q ) 
s'élève à ^ I ; pour ceut. 

IL Examen de la Thorine et desa base métallique. 

I. Thonum, L> thorine n'est réduite ni par le cbaiv 
bon , ni par le potassium ; mais le thorium peut être 
isolé, en cliauOant avec du potassium ou la combinaison 
du fluorure de thorium avec le fluorure de potassium , 
ou le chlorure de thorium anhydre. La dernière mc- 
thodeest plus facile à suivre , et donne le thorium plus 
pur. Le chlorure de thorium se produit en mêlant la 
thorine avec du charbon , el en calcinant le mélange 
dans un courant de chlore. Le chlorure de thorium est 
décomposé par le potassium avec une légère détonation , 
et la chaîeur qui se produit n'est pas accompagnée de 
lumière si le chlorure de thorium est toul-à-fait an- 
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Ljdre. On peut opérer par conséquent dans des vases 
e varirë ayec une sécurité complète; le fluorure produit 
usai une faible détonation avec le potassium. 

Pour m*assurer que la thorine ne se réduit pas par le 
otastium , je mêlai ensemble du sulfite de thorine an- 
jdre et du potassium en petit excès , et je cbaufiai le 
lélange dans un creuset de porcelaine couvert. La dé- 
omposition ^'effectua avec une détonation extrêmement 
ive qui porta le creuset jusqu'au rouge-blanc , et qui 
t sublimer Texcès de potassium , lequel sortit entre le 
reuiet et le couvercle en brûlant avec une flamme écla- 
xate» Après le refroidissemeqt 9 Teau, en dissolvant du 
ulfure de potassium , laissa la terre blanche comme la 
leige. 

Quand on fait détoner du chlorure de thorium avec du 
lotassium , on a une masse d'un gris foncé , qui d'abord 
Lév^loppe de l'hydrogène , comme il arrive ordinai- 
rement dans cette sorte de réduction \ mais le déga- 
gement de ce gaz ne tarde pas à cesser, et alors il reste 
xim poadre métallique grise et lourde. Cette poudre 
tst d'op gris de plomb foneé , se laisse comprimer après 
|a'on l'a aécbée ; et lorsqu'on la presse avec une agate 
>iAie , elle prend une couleur gris de fer et un éclat 
liélalUqiie ; elle parait avoir le même degré de métallité 
pM Taluminium' Elle ne s'oxide ni dana l'eau chaude, ni 
laoA l'eau froide : mais , en la chauffant doucement , 
^\W s'enflamme et brûle avec un éclat extraordinaire^ 
|u*on ne peut mieux comparer qu'à la lumière éblouis- 
(sinte dont on est témoin quand une bulle d'oxigène vient 
"ençontrer du phosphore fondu placé dans une éprou- 
^ette sur lei mercure. La chaleur développée par la 
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combinaison est si intense qoe la masse entière ne parait* 
être qu'un même plan lumineux. De petits grains de 
thorium qu'on laisse tomber dans la flamme d'une lampe 
à esprit-de-TÎn , brûlent avec une lumière blanche , et 
paraissent prendre un volume beaucoup plus grand au 
moment de la combustion. La ttiorine qui reste après 
la combustion est blanche comme la neige, sans les 
moindres indices de fusion ou de cohérence des par- 
ticules. 

Si Ton verse sur le thorium de Tacide sulfurique 
étendu, il y a une efliervescence rapide et un dégagement 
d'hydrogène qui cependant se ralentit bientôt , de sorte 
qu'alors on peut chauffer le mélange sans que le thorium 
se dissolve considérablement ; de sorte que d'un thorium 
qui est mêlé avec de la thorine on peut enlever la dernière 
en faisant digérer la masse avec un mélange d'acide sul- 
furique et d'eau, et qu'on peut purifier ainsi le tho- 
rium. Celui-ci diminue pourtant dans cette opération , 
et si on la poursuit long-tt^mps , ou finit par le dis- 
soudre complètement. L'acide nitrique agit sur le tho- 
rium moins encore que l'acide sulfurique ', on peut les 
faire bouillir ensemble sans opérer une dissolution bien 
considérable de ce métal : L'acide hydrochlorique , au 
contraire, dissout facilement le thorium en dégageant^ 
de l'hydrogène ; la dissolution de ce métal est rapide i 
et complète si l'on fait intervenir l'action d'une douce • 
chaleur. L'acide hydrosulfurique l'attaque aussi peu ' 
que l'acide sulfurique. Il n'éprouve aucune altération! 
de la part des alcalis caustiques en dissolution. 

%, La thorine, qui se forme par Toxidation du tho- 
rium. et qui paraît être le seul oxide qu'il soit^uscOjUiblc i 
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de former, présente les propriétés suivantes : elle est 
incolore , pesante , ne se dissout dans aucun autre acide 
que dans l'acide sulfurique concentré, et exige pour 
cela une température élevée. 

Préparation de la thorine du thorite. On dissout le 
minéral dans Tacide hydrochlorique , à la manière in- 
diquée dans l'analyse 5 on traite la liqueur par l'hydro- 
gène sulfuré , et on précipite la terre par l'ammoniaque. 
Leprécîpité, jeté sur im filtre et bien lavé, est dissous 
dans de l'acide sulfurique étendu ; puis , en évaporant 
la dissolution à une température élevée , il se dépose un 
sulfate volumineux. Quand il ne reste qu'une petite 
quantité de liquide , on le décante ; on lave le résidu 
salin avec de l'eau bouillante , on le presse et on îe cal- 
cine 5 il ne reste que la teiTC pure. 

Le liquide décanté et les eaux de lavage renferment 
encore de la thorine. On sature l'excès d'acide le plus 
exactement possible avec de l'ammoniaque caustique ^ 
ou ajoute de Tacide oxalique tant qu'il se forme un pré- 
cipité , et on lave ce précipité avec de l'eau légèrement 
acidulée par l'acide oxalique. Dans cette opération , le 
manganèse , le fer et Furane restent en dissolution , et 
l'oxalate de thorine se rassemble sur le filtre. 

Après avoir été calciné, il donne une terre d'upe 
couleur légèrement jaunâtre , due a une petite quantité 
d'oxidede manganèse que la thorine retient plus opiniâ- 
trement que tout autre corps. 

La thorine peut être précipitée aussi sous la forme 
d'un sel double , en ajoutant au liquide du sulfate de 
potasse solide jusqu'à saturation. La quantité qu'on en 

T. XLIII. 2 
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obtient de cette manière est plus considérable qu^avc 
Tacide oxalique. 

On a riijdrate de thorine en redissolvant dans Tea 
froide le sulfate lavé avec Teau bouillante ^ la dissolu 
tion se fait lentement , il est vrai ^ mais , en attendai 
convenablement, elle est complète. On précipite ensuil 
avec de la potasse caustique, et on lave sur le filtre. I 
précipité est gélatineux comme Fliydrate d^alumine 
mais il se tasse facilement. Pendant qu^ou le sèche < 
qu'on le lave^ il attire aisément Tacide carbonique 
Séché à Vair, il se présente sous la forme de morceau 
durs et vitreux ; mais dans le vide sur Facide sulfu 
rique il forme une poudre blanche. Il perd son ea 
par une douce calcination. L'hydrate de thorine, encoi 
humide, se dissout sans peine dans les acides. Mais 
après avoir été séché , il ne se dissout qu'avec difficull 
et lentement^ et, lorsque l'ean a été chassée par la dis 
leur, il est entièrement insoluble dans les acides hjdrc 
chlorique et nitrique. 

L'hydrate de thorine est insoluble clans les aical 
caustiques : mais dans les carbonates alcalins , mèn 
dans. le carbonate d'ammoniaque, on peut dissoudi 
rhydrate , le carbonate et les sous-sels de thorin 
Ils ne se dissolvent que faiblement , si l'alcali est trè 
étendu , mais assez facilement et en grande proportioi 
si la solution en est concentrée. 

En mettant du carbonate d'ammoniaque en conta 
avec une dissolution de thorine , eu bouchant le flacon q 
renferme le mélange , et en le chauffant j usqu'à en vire 
-J-5o®C., le liquide se trouble fortement, et il se d( 
pose beaucoup de thorine ; mais , après le refroidi: 
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sèment, elle se redissout peu à peu , de manière que le 
liquide finit par devenir toui-à-fait clair. Une addition 
d'ammoniaque ne trouble point la dissolution ] ta con- 
traire, lorsqu'elle a été troublée par un commencement 
4e précipitation ^ elle redevient transparente. 

La thorine ne fond pas avec de Valcali caustique ou 
carbonate , lors même que la température est portée au 
rouge ^ aussi, après celte opération, elle ne peut se 
dissoudre ni dans Tacide hydrochlorique, ni dans lacide 
nitrique, L'action de ces acides se borne à lui enlever 
le& matières étrangères avec lesquelles elle peut être 
mêlée ^ ce qu'ils ne peuvent faire, quand la thorine a 
été calcinée seule et sans alcali. Si la terre, calcinée 
avec de l'alcali , est traitée par de l'eau ou par des acides, 
elle affecte la fprme d'une masse blanche laiteuse , qui 
par le lavage traverse le filtre comme l'acide titanique ^ 
ce qu'on peut empêcher en mêlant de l'acide hydro- 
chlorique ou nitrique aux eaux de lavage. 

La thorine devient dure par la calcination , et alors 
il est difficile d'en obtenir une poudre fine. Sa densité 
est plus considérable que celle de toutes les autres 
terres , et elle approche de celle de l'oxide de plomb. 
Je la trouvai de 9,40^* ^^ poids spécifique du thorite 
est donc beaucoup moins fort qu'il ne devrait d'être , 
d'après celui de la terre isolée. 

Au chalumeau , la thorine se comporte comme il 
suit : traitée seule, elle reste infusible et ne change 
pas d'aspect. Avec le borax, elle se fond lentement 
en verre transparent , qui re^te tel par le flamber 5 
mais le borax en peut ' être tellement saturé qu'il 
devient laiteux après le refroidissement. Le sel de 
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phosphore lui-même ne la rend que difficilement fu- 
sible. Elle est insoluble dans le carbonate de soudée 

J'ai tâché de déterminer la composition de la thorine 
en décomposant sa combinaison avec l'acide sulfurique. 
Le sulfate précipité par l'ébulliiion fut dissous dans 
Teau froide , et la dissolution précipitée par de la po- 
tasse caustique en léger excès* La terre , bien lavée et 
calcinée , pesa 0,6754 gr. La liqueur alcaline filtrée , 
sursaturée avec de Tacide hydrochlorique et précipitée 
par du chlorure de barium , a donné t,i5g gr. de sul- 
fate de baryte. Dans une autre expérience , on obtint 
i^o5i5 gr. de thorine et i,832 gr. de sulfate de baryte. 

Pour déterminer le nombre des atomes d'oxigèue 
contenus dans cette terre, j'analysai le sel double de 
sulfate de thorine et de sulfate de potasse. 0,801 gr. de 
cristaux de ce sel ont perdu , en séchant sur le bain de 
sable ^ o,o365 gr. d'eau , et sont devenus opaques et 
laiteux : la perte n'augmenta pas à la chaleur à laquelle 
l'étain fond. 

Le résidu de 0,7645 gr. fut dissous dans de l'eau 
chaude , et précipité par l'ammoniaque caustique *, on 
obtint 0,265 de terre calcinée. Le liquide filtré , étant 
traité à la manière ordinaire, laissa o,3435 gr. de sul- 
fate de potasse^ ainsi la terre, combinée avec l'acide 
sulfurique, pesait 0,1 56, quantité semblable à celle 
qui se trouvait avec le sulfate de potasse. 

Dans cette analyse , il se présente deux données pour 
le calcul du poids atomique , savoir, l'acide sulfurique 
et le sulfate de potasse. Caîciilé d'après le premier, il 
est =85i,3^ d'après le dernier, =84i,73. Les ana- 
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lyses du sulfate , citées plus haut , donnent , l'une 
8499664 et l'autre 836,86. Le terme moyen des quatre 
est ==844999 nombre qui vraisemblablement s'approche 
le plus de la vérité. 

Cependant , puisque Talumine et Toxide de fer for- 
ment avec Tacide sulfurîque des sels , dont Toxigène 
de Tacide n'est que le double de celui des bases , et 
que ces sels se combineut avec le sul&te de potasse en 
proportion telle que la quantité d'acide sulfunque est 
égale dans les deux sels réunis ; on se demande si c'est 
le même cas pour la thoriae \ c'est ce qui est d'autant 
plus possible^ que le sulfate de thorine précipité par 
l'ébullition parait eue un sel basique. Dans ce cas , la 
terre renfermerait 3 atomes d'^oxigène, ou moitié plus 
que ne l'indiquent les analyses citées. C'est pour cela 
que j'analysai le sel cristallisé qui se forme dans une 
dissolution acide de sulfate de thorine évaporée spon- 
tanément *, mais j'y trouvai la base et l'acide dans la 
même proportion que dans la première expérience \ la 
quantité d'eau de cristallisation était seule différente. Je 
mêlai alors un certain poids du sel précipité par l'ébul- 
lition avec de l'acide sulfurîque-, je- chassai l'excès 
d'acide au moyen de la lampe ^ et je pesai le sel lorsqu'il 
i:essa de donner de la fumée. Dans la plupart des expé- 
riences, l'évâporation de l'acide cessa è un point qui 
correspondait à une augmentation d'une fois et demie la 
quantité d'acide contenu d'abord dans le sel , mais 
jamais elle ne cessa exactement à ce point : la quantité 
de matière obtenue était tantôt moindre, tantôt plus 
considérable \ mais , dans ce dernier cas ^ le sel n'était 
plus soluble dans l'eau. Cela prouve au moins qu'il 
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«niel^ une combinaison anliydre de thorine et d'acide 
sulfuriqtie. 

Pour sortir de ce labyrinthe, je préparai et j'anîi- 
lysai une partie de chlorure de thorium anhydre ; l'ana- 
lyse donna , pour le poids atomique de la thôrine , 
838 ; nombre qui me parait moins exact que celui cité 
d'abord , parce que cette fois la terre se trouvait nn peu 
colorée , Traisemblablement par du fer et du charbon. 

Si nous considérons , comme approchant le plus de la 
vérité, la moyenne des résultats obtenus de Tanalysc 
des sulfates , le poids atomique de la thorine sera 
= 844)9 9 ^t alors la thorine contient , pour loo parties: 

Thorium -. 88, i6-, 

Oxigène 1 1 ,88 ; 

et rhydrate de thorine : 

Thorium SS.^îT^ 

Oxigène; 1 1 ,75. 

Le signe pour un atome de thorium = 744^9 pourrait 

être Th, celui de la thorine Thj et celui pour son 

hydrate ThH^. 

La thorine difière des autres terres principalement 
par les propriétés de «a combinaison avec Tacide sul- , 
furique, laquelle par l'ébuUilion laisse déposer un sel 
qui^ en i*efroidissant, se redissout peu à peu en tota- 
lité. Cependant il faut remarquer que ce phénomène 
n'a pas lieu en présence des bases ^ avec lesquelles la 
thorine forme des sels doubles qui ne sont préôipités 
qu'en quantité fort petite par Tébullition. 

La thorine se distingue de l'alumine et de la glucine 
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par son insolubilité dans la potasse caustique, dans la- 
quelle ces deux dernières bases se dissolvent fort biea. 

Elle diSere de Tyllria en ce qu'elle forme un sel 
double avec le sulfate de potasse, qui est insoluble 
dans une solution saturée de sulfate de potasse ^ ce qui 
donne un moyen de la séparei* assez exactement de 
ryttria. 

Elle 86 distingue de la zircone eu ce que celle-ci , 
éunt précipitée à chaud par le sulfate de potasse, reste 
presque insoluble dans Tean et dans les acides *, elle se 
distingue aussi par la propriété d'être précipitée par 
le ferro-cyanure de potassium , qui ne peut troubler les 
sels de zircone. 

Elle se distingue du protoxide de cérium en ne pre- 
nant pas la couleur de celui-ci , lorsqu'elle est séchée et 
calciné; en ne formant pas au chalumeau un sel coloré, 
ni avec le borax , ni avec le sel de phosphore , soit a 
froid ^ soit à chaud ^ dans le cas où elle a été préala- 
blement privée de fer. 

Elle diflere de l'acide titanique, et par sa précipi- 
tation avec le sulfate de potasse , et par le caractère par- 
ticulier qu'oflfre l'acide titajiiquc exposé à la ilamme du 
chalumeau. 

La propriété de ne pas être précipitée par l'hydrogène 
sulfuré la distingue des oxides métalliques , parmi 
lesquels on serait porté à la placer à cause de sa pe- 
santeur. 

Les rapports que présente la thorine avec le sous- 
phosphate d'y t tria sont les suivans : ses sels ont 
une saveur franchement astringente *, le sulfate cris- 
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tallisé , traité par IVau , devient louche et laisse nn 
squelette blanc de la forme des cristaux ; quelques-uns 
des sels de thorine sont précipités par rébuUition , et 
alors ils se déposent sur le verre , sous la forme d^une 
croûte d^un blanc d^émail ; Thydrate de la terre attire 
Tacide carbonique , pendant qu'on le dessècbe ; elle 
est soluble dans les alcalis carbonates, mais elle ne Test 
pas lorsqu'ils sont caustiques ^ tous deux sont préci- . 
pités pr le ferro^cyanure de potassium, etc. Mais la 
thorine se distingue facilement de lyttria par les pro- 
priétés indiquées plus haut , et par celle qu'a le 
chlorure de thorium de ne pas être précipité à la cha- 
leur de Tébullition , comme cela arrive pour une disso- 
lution de sous-phosphate d'yttria dans Tacide hydro- 
chlorique. 

3. Thorium et soufre* En chauffant un mélange de 
thorium et de soufre , il se distille d'abord du soufre , 
puis le métal s'enflamme dans les vapeurs de ce corps, 
et brûle presque avec autant d'éclat que dans l'air. Le 
produit est une poudre jaune ^ qui devient luisante en 
la comprimant , mais qui ne prend pas l'éclat métallique. 
En le calcinant dans un tube de verre ouvert, il se sublime 
du soufre , et il reste de la thorine ( lors même que le sul- 
fure de thorium a été chaufTé jusqu'au rouge dans un cou- 
rant de gaz hydrogène)^ mais il ne brûle pas avec viva- 
cité. Mis en contact avec des acides qui contiennent de 
l'eau , il laisse dégager de Thydrogène sulfuré au premier 
instant , mais il ne parait pas sensiblement se dissoudre , 
même à une température élevée •, l'acide nitrique lui- 
même ne l'attaque que faiblement. Il ne change pas dans 
'eau régale froide -, mais , à laide de la chaleur^ il se 
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ssout sans résidu en développant de Toxide d'azote, 
a solutioii renferme du sulfate de thorine. 
4* Thorium et phosphore. Si Ton chauffe du tho- 
iom dans de la vapeur de phosphore , il y a combinai- 
on et production de lumière. Le phosphure de thorium 
st d'un gris foncé , et doué d'un éclat métallique sem- 
Jable au graphite ; il n'est pas altéré par l'eau ; il brûle 
i une température élevée , et se change en phosphate. 

5. Sels de thorium. Les sels que forme le thorium 
ivec les haloïdes , et à l'état d'oxide avec l^s oxacides , 
se distinguent par une saveur fortement et franchement 
astringente, qui ressemble beaucoup à celle du tan- 
nin ; cette saveur les rapproche donc le plus des sels 
de zirconium. Les solutions donnent un précipité 
blanc avec l'acide oxalique et avec le ferro-cyanure 
de potassium , et elles se troublent lentement par l'ac- 
tion du sulfate de potasse qu'on y fait dissoudre. Ces trois 
réactifs les séparent de tous les autres sels purs , sauf 
les sels de protoxide de cérium , desquels ils difierent 
cependant en ce qu'ils donnent avec de l'alcali caustique 
des précipités incolores , qui ne jaunissent point à l'air. 
Les sels de thorine se décomposent à une haute tem- 
pérature , et laissent , à l'état isolé, la terre qui aban- 
donne les acides plus facilement que la zircone. 

a) Sels haloïdes» 

On obtient du chlorure de thorium en mêlant la tho- 
rine avec du sucre pur , en carbonisant complètement 
le mélange dans un creuset de platine couveit , et enfin 
en le calcinant dans un tube de porcelaine , et exposant 
U matière à un courant de chlore anhvdre. La décom- 
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position s'opère très-lentement , le, chlorure de dio-| 
rium n'étant pus très-volatil ; presque toujours la pi 
grande partie du chlorure se dépose à Fendrok ùk\ 
tube cesse de rougir; c'est pour cela qu'il ne fai^t 
pousser jusqu'à ce point la niasse qui doit être d^ 
posée si Ton désire la faien séparer. Le chlomre de 
rium se dépose sous la forme d'un anneau blanc , éfÊk\ 
demi-fondu et cristallin , devant lequel il j a qui 
écailles détachées. Pendant l'opération, le chloi^ 
suivi d'une fumée blandie qui se dépose dans un 
pient de verre adaptée au tube de porcelaine. Ellej 
forme une masse non cristalline qui ne se dissout 
l'eau qu'en partie , et qui laisse sur le verre de la 
rine transparente, qui ne peut être enlevée par l'eai 
et qui , après qu'on a séché le verre, se trouve si 
meut attachée, qu'on poutTait croire que le verre CBi 
été attaqué ; elle n'est ôtée que par l'acide sulfi 
concentré) ni l'acide hydrochlorique , ni l'acide 
que ne peuvent la dissoudre. Ce phénomène parait 
Tenir de ce que le chlorure de thorium déposé en 
est transformé en un sel basique par l'effet de lliui 
de l'air au moment qu'il en a le contact; tiiais 
ne conçois pas pourquoi la terre , séparée par W 
acquiert le même état d'insolubilité que par la 
cination. 

Le chlorure de thorium s'échauffe fortement at 
l'eau , et s'y dissout complètement lorsqu'on en a pril 
la partie compacte et demi-fondue pendant l'opératioB* 

L'hydrate de thoriqm est aisément soluble dans Vi 
hydrochlorique \ la dissolution , étant concentrée ji 
qu'à un certain point , se prend en une masse crisi 
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lisée en rayons , surtout si Tacide se trouve en excès , 
ce qui diminue la solubilité du sel. Si on Tévapore à 
siccité à une douce chaleur , on a une masse saline dé- 
liquescente qui , même dans un air sec , ne peut ni se 
cristalliser, ni se dessécher. En chauffant plus lentement 
cekte masse , elle se décompose.; il se produit de la tho- 
xine , et il se développede Vacide hydrochlorique. Le 
•chiorore de thorium aqu e ux -se dissout dans Tackle 
liydrochloriqne concentré , quoique moins facilement 
tqae danis Tenu ; le chlorure de sircone , au contraire y 
est presque iMolable dans Tacide hydrochlorique. Le 
chlorure de thotinm se dissout facilenient dans 1 alcool. 

Le chlorute de thorium se combine avec le chlorure 
de potassium, et forme ainsi un sel double très-soluble 
dans Teau et presque déliquescent, qui peut être séché 
<!t calciné dans un courant de gaz acide hydrochlorique ; 
il se sublime un peu de chloruref de thorium; une autre 
petite quantité est décomposée par de Teau qui était en- 
core retenue , mais la plus grande partie reste sans alté- 
ration. Je profitai de cette propriété pour réduire du 
' thorium à Taide du potassium (i). Le sel double peut 
être obtenu en cristaux quoique très- irréguliers à cause 
de leur grande solubilité. 

Le bromure de thorium s'obtient en dissolvant Thy- 
drate de thorine dans Tacide hydroln^omique. La dis- 
solution, qui renferme un excès d'acide 9 est abandonnée 

(i) Un essai ^ fait dans le but cl'oblenir de la même ma- 
nière du chlorure de potassium et d'aluminium , ptanqna 
totalement; parce qu'il ne resta indécomposée qu'une très* 
petite partie de chlorure d'aluminium. 
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à Tévaporation spontanée. Il resle une masse tenace et 
gommeuse qui , par la décomposition de Tacide eu 
excès , se colore en jaune de feu foncé , et qui ne perd 
pas cette couleur à 3o° , par une exposition de plusieun 
jours au soleil (i) ; si Ton ajoute un peu de bromure 
de potassium , il se forme un sel double , et alors le brome 
se dissipe aussitôt. • 

(i) Pal essayé de déierminer la cause de cette coloratioii, 
et j'ai trouvé qu'elle provenait d''une proprîélé que Tiode pos- 
sède au plus haut degré ^ le brome à un moindre^ et que 
le chlore n'a pas du tout ; c^est la propriété de donner des 
degrés de combinaisons supérieurs à ceux qui correspondeot 
aux oxides. L'iode les forme avec les bases les plus fortes, 
le polassium et ie sodium ; il y a aussi des degrés supérieurs 
d'iodures de calcium et de magnésium j etc. , qui sont très- 
solubles ; qui crislalliseut et qui se réunissent avec Thydrale 
de la terre en combinaisons basiques insolubles. Ces corn- 
binaisons, délayées avec beaucoup d'eau ^ se décomposent 
el abandonnent la terre. Le brome ne forme de ces combi- 
naisons supérieures qui se décomposent dans l'eau , qu^avec 
des métaux basiques plus faibles^ ^n commençant par le 
bromure de calcium. L'hydrate de calcium , traité avec un 
excès de brome el évaporé dans le vide sur de la potasse 
caustique desséchée ^ donne une masse solide , d'un rouge 
de cinabre ; qui se décompose dans l'eau en précipitant une 
poudre jaune , et en formant une liqueur blanchâtre qui 
cependant ne tarde pas à perdre sa couleur , el en même 
temps sa propriété de blanchir. On se procure d^une manière 
analogue ie bromure de thorium de couleur jaune de feu; 
combinaison chimique de brome el de bromure de thorium 
MQulre. 
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' Le fluorure de thorium eàt insoluble dans'Peau et dans 
l'acide hydrofluorique. On le prépare en dissolvant 
_ rhydrate de la terre dans cet acide. Si on évapore l'excès 
'' d'acide après qu'il s'est clarifié , il n'y a pas à peine 
de résidu. Le fluorure de thorium est une poudre lourde, 
d'un blanc d'émail , qui n'est pas altérée à une tempéra- 
ture élevée, et que le potassium ne décompose qu'in- 
complètement. 

Le fluorure de thorium et de potassium est un sel 

■ insoluble dans l'eau , qui se précipite si l'on mêle en- 

J semble un sel de thorine et du fluorure de potassium. 

La chaleur ne l'altère point , et le potassium en rédnit 

du thorium , mais sans le moindre développement de 

lumière. 

On aura du ferro-cyanure de thorium si l'on intro- 
»duit un sel de thorine qui ne renferme pas de l'acide en 
excès 9 dans une dissolution de ferro-cyanure de potas- 
sium. La moindre trace de thorine se fait reconnaître 
par ce moyen. Le précipité est blanc d'émail et lourd ; 
/les acides le dissolvent, et les alcalis en séparent l'hy- 
^. ârate de thorine. Le ferro-cyanure rouge de potassium 
. ne trouble pas les sels de thorine. 

b) Oxisels. 

Sulfate de thorine. Pour obtenir ce sel , on pulvérise 

-de la thorine calcinée , et on l'introduit dans un mé- 

\ lange , de parties égales d'acide sulfurique et d'eau , 

" ' puis on évapore lentement l'eau , et on chasse l'excès 

~ d'acide par une douce chaleur. Le résidu salin a l'as- 

i pect terreux; il se dissout aussitôt dans l'eau froide \ 

\ mais si la quantité d'eau est si petite que le sel s'é 

). 

r 

i 

i 
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chaufle avec elle , il faut plus long-temps pour le 
dissoudre. 

La dissolution abandonnée à l'évaporaiioii apontaiee 
a une température basse, laisse déposer des cristani 
transparens , et , en dernier lieu , il reste, des eain- 
mères très-acides qui ne contiennent presque rien qv 
de Tacide sulfnrique , et qui ne sont précipitées qui 
peine en saturant avec de Tammoniaque. 

Le sel cristallisé est du sulfate neutre de thorine, (» 
mant des cristaux rhomboédriques. Ceux-ci ne s^altèreM 
pas k la température et à Thumidité ordinaires de l'air; 
mais, dans un air très-sec et chaud, ils deviennent blanof 
de lait y sans perdre leur cohérence. Us renforment ag 
pour cent d'eau, dont Toxigène est cinq fois pins g 
que celui de la terre ; en s*effleurissant , ils perdent l 
trois cinquièmes de cette quantité d'eau. Ce sel pa 
avec le sulfate d'yttrium la propriété de se diss 
si lentement dans Teau , qu'il peut j rester 1 
temps sans que les arêtes aiguës des cristaux s'arrom 
sent visiblement. A l'état de poudre , il se dissout 
facilement , et peu à peu l'eau en prend une quao 
très-considérable. Si Ton verse dessus de l'eau chaude 
les cristaux perdent leur transparence et deviennent d' 
blanc de lait 5 et, si l'on chauffe jusqu'à Tébull ition , lli 
se dépose autour des cristaux des nuages blancs, qui , 
le refroidissement, se dissolvent a vecles cristaux. Use! 
dissolution très^iendue de ce sel que l'on chatiâe jusqo'i 
l'ébuUition , commence à devenir opaline ^ mais le li 
quide , étant dans un vase plat , il redevient liarlL 
pide pendant qu'on souffle dessus. Ce phénomène a'er*i 
plique par la pi'opriété du sel , de perdre une partie àt 
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«m eau de cristallisaiion à nue température tm peu plus 
élevée , dont je n*ai pas déterminé le degré, parce qu^il 
diflGb« selon que la dissolution est plus ou moins con- 
centrée ^ des cinq atomes d'eau , il n'eu conserve que 
deux , et cette nouvelle combinaison , qui est extrême- 
ment difficile à dissoudre dans Teau , se précipite jus- 
qu'à ce qa^ elle ait repris les trois atomes d'eau. Elle peut 
donc être lavée sans perte considérable avec de l'eau y 
dont la température est plus élevée que celle à laquelle 

elle passe de 27iS + 5H' en fhS+^H\ 

Si Ton évapore une dissolution de sulfate de thorine 
à une température qui s'élève jusqu'à a5^ c. , elle com- 
mence , à un certain état de concentration , par déposer 
une masse blanc de neige , presque lanugineuse et 
tiès-volumineuse , qui n'est autre chose qu'un amas de 
cristaux très- fins , flexibles et microscopiques du sel 
susdit, qui se précipite par l'ébullition , et dont la for- 
mation n'est pas empêchée par un excès d'acide. Il se 
dissout lentement dans l'eau froide , snrtoiit si la quan- 

M 

ûté en est petite , et Oxd*nairement il reste une lame 
demi-transparente et cristalline , qui a l'apparence d'être 
le résultat d'une décomposition , mais qui finit par se 
dissoudre sans résidu. Le sulfate de thorine est insoluble 
dansTalcool , qui le précipite de sa dissolution aqueuse 
Si l'on précipite à froid , on a le sel avec 5 atomes d'eau ; 
mais, en faisant bouillir ]a liqueur alcoolique, on n'ob- 
tient que le sel avec 2 atomes d'eau. 

. La différence entre, ces deux sels est analogue à ce que 
M. M itscherlich a démontré pour plusieurs sels cristal- 
lises, qui, à une certaine température, prennent une 
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quantité déterminée d'eau ; mais qui , à une autre tenH 
pérature, prennent ou une quantité plus grande ou plm 
petite. Ces sels contiennent pour cent parties : 

Acide sulfurique. 26,260 i at. 3 1^90 1 at. 

Thorîne 445^7^ ï 53,78 r 

Eau 29,467 5 14,32 2 

J'ai parlé) dans ce qui précède ^ d'un sel acide anhydre 
que la thorine parait former , et m'a fait douter si le ré- 
sultat sur le poids atomique de la terre obtenu par l'ana- 
lyse des sulfates était bien sûr. 

Un gramme de sulfate de thorine précipité par l'ébnl 
lition et séché à l'air à -f- 24^9 fut mêlé dans un creuset I 
de platine pesé avec de l'acide sulfurique distillé ; puis 
on évapora sur une lampe à esprit-de-vin jusqu'à ce que 
toute la fumée de l'acide qui se volatilisait eût disparu; 
alors le sel pesa i,o55 gr. ; par . conséquent il avait en- 
core pris 19,77 pour cent, ou un peu plus que la moi 
tié de l'acidç sulfurique que d'abord il avait renfermé. 
Dans un autre expérience avec 1,192 gr. de sulfate de 
thorine , préparé d'une manière semblable , on a obtenv 
0,6345 gr. de terre, résultat qui s'accorde à peu de 

chose près avec Th^ S^ ; mais il n'y a pas de doute qu'ici 
il ne se soit formé du sel neutre , qui n'est dissoos qu'a- 
vec diiEculté. Divers autres essais me donnèrent toigoun 
des résultats variables^ parce que le point où l'évapow- 
tion de l'acide sulfurique cesse , ne se laisse guère ob- 
server avec certitude. Dans tous les cas , ces expériences 
me paraissent propres à démontrer qu'il y a un sel. 
acide anhydre qui probablement renferme deux fois 
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autant d'acide qu'en contient le sel neutre , et quf 
a la propriété de se dissoudre complètement et en quel- 
ques instans dans l'eau froide , et puis par l'évaporation 
( soit spontanée , soit opérée par la chaleur ) , de donner 
le sel neutre en laissant dans les eaux- mères l'excès 
d'acîde. 

Pour savoir si la ihorine peut former un sulfate avec 
excès de base, ^ et pour en déterminer la composition , 
j'ai mêlé une solution de sulfate de ihorinellf ec unequan- 
tité d'ammoniaque caustique plus petite qu'il n'en fallait 
pour précipiter k teire. Le précipité , qui d'abord se 
redissolvait, était très-gélatineux et demi*- transparent. En 
le lavant , je n'ai pas remarqué que les eaux de lavage, 
après avoir été évaporées , eussent la propriété de tacher; 
pourtant elles étaient troublées par le chlorure de bà- 
rium. J'ai analysé une partie du précipité^ qui m'a donné, 
pour loo parties de thorine, 68 de sulfate de baryte. Puis 
on continua quelques heures à ]aver avec de l'eau bouil- 
lante , qui prenait sans cesse une trace d'acide sulfu- 
rique. Alors le résidu ayant été analysé de nouveau , 
il donna , pour i oo parties de thorine , 5o de sulfate de 
l>arjte.^Il parait suivre de là que, pendant le lavage, 
l'eau décompose 'ée sel , qu'elle enlève l'acide et qu'il 
se forme de l'hydrate de thorine. 

Sulfate de thorine et de potasse^ En ajoutant à une 
clissolution de thorine du sulfate de potasse k Tétat solide, 
il n'y a pas de réaction instantanée ^ mais peu à peu le 
liquide commence à se troubler , et à mesure que le sel 
se dissout , on voit se déposer dans le liquide et sur les 
parois du verre une poudre cristalline d'un blanc de 
«leige ^ c'est le sel double. Quand la solution du sel de 
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thorine est neutre et très-concentrée , la totalité de h 
thorine n^est plus alors précipitée , parce que le sulfate 
de potassefiuit bientôt par se couvrir d^une couche mince 
du sel double ; en remuant , on peut , à la vérité , le 
séparer, sans cependant qu'on puisse jamais obtenir un 
précipité complet. C'est ce qui arriva dans l'analyse dé- 
crite plus haut. 

Au contraire , si on em{>loie une solution de sulfate 
de potasse satturée à la température de T-ébullitioiLet en- 
cçre chaude , et si Ton en ajoute tant qu'il se forme un 
précipité , on a après le refroidissement un liquide entiè- 
rement exempt de thorine, dans le cas même qu'il con- 
tient un excès d'acide : ce sel est complètement insoluble 
dans une solution saturée à froid de sulfate de potasse. 
Il se dissout avec difficulté dans l'eau froide, mais assez 
facilement et abondamment dans l'eau chaude. Si l'on 
en abandonne la dissolution à l'évaporation spontanée, 
il se forme des cristaux incolores et transpareus que j'ai 
obtenus uue fois en prisme» rectangles quadrilatères, 
maclés par leurs pans en forme de croix. Ordinai- 
rement les cristaux ont été trop petits pour déterminer 
plus exactement leur forme. 

Si l'on fait bouillir la solution aqueuse de ce sel dans 
un vase de platine, le métal se couvre de thorine en pea 
de temps , et il se dépose un sel basique insoluble dans 
l'eau. Cependant cette décomposition ne s'opère que jus- 
qu'à un certain point , et le dépôt se dissout aussitôt 
dans les acides. Lq sel est insoluble dans l'alcool. Il ren- 
ferme de l'eau de cristallisation qui se dégage à une du 
leur peu élevée , et qui laisse les cristaux blancs de laii 
et opaques ^ il ne change pas à l'air : il consiste en Èy. 
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Acîde sulfurique. 'it),'it^ 

Ihorine iOyiôg 

Eau., 4»4^* 

Je u ai pu produire une combinaison de ces corps en 
une autre proportion. Du sulfate acide de potasse et de 
la thorine, fondus ensemble^ donnent le même sel ; mais, 
pendant la fusion , il ne se dissout pas dans un excès de 
sel acide , comme , par exemple , on le remarque avec 
la zircoue , avec Tacide tantalique , avec lacide titani- 
q4ie , etc. 

Le nitrate de thorine est facilement soluble dans Teau 
et dans Talcool. A Fair , il conserve la consistance de 
sirop et un état demi-fluide. Séché sur lacide sulfu- 
rique dans un espace fermé , il se prend en une masse 
cristalline. 

Le nitrate de potasse et de thorine se dissout aisément 
dans Feau. Evaporé spontanément jusqu'à consistance 
de sirop , il se prend tout-à-fait en une masse de cristaux 
radiés. Il est soluble dans Tesprit-de-vin. 

Le phosphate de thorine est insoluble même daus un 
excès d'acide phosphorique ^ il se précipite à l'état de 
flocons blancs , qui ne fondent qu'avec peine au cha- 
lumeau. 

Le borate de thorine est un précipité blanc floconneux, 
insoluble dans un excès d'acide borique. 

Le carbonate de thorine est précipité par les carbo- 
nates alcalins , pendant qu'il y a développement d'acide 
caibonlque libre. Le précipité est un sel basique dont je 
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n'ai pas examiné de plus près la composition. Il est in-* 
soluble dans de Feau saturée d'acide carbonique. L^hy- 
drate de la terre attire Tacide carbonique de Tair ^ et à 
cause de cette propriété , après qu'on Ta séché lentement 
dans Tair , il se dissout avec effervescence dans les acides; 
c'est ce qu'on ne remarque pas lorsqu'il a été séché sur 
l'acide sulfuriqne dans le vide. 

L'arséniate de thorine est insoluble dans l'eau et dans 
l'acide arsénique. On le précipite en forme de flocons 
blancs d'une dissolution neutre, aussi bien que d'une 
dissolution acide de thorine. 

Le cbromate de thorine est un précipité floconneux 
d'un beau jaune clair, qui, dans un excès d'acide cbro- 
mique, se dissout et forme un sel acide. 

Le molybdate et le tungstate de thorine sont préci- 
pi tés tant des sels acides que neutres formés par ces 
acides métalliques. Le précipité est floconneux et blanc. 

L'oxalate de thorine est un précipité blanc , lourd , 
insoluble dans un excès d'acide oxalique. Dans les autres 
acides libres et étendus , il est fort pçu soluble. Porté 
sur le filtre et lavé ayec.de l'eau , il ne tarde pas à passer 
à l'état kiteux par le filtre ; on peut l'empêcher en 
ajoutant un peu d'acide oxalique, 

L'oxalate de potasse et de thorine est aussi un préci- 
pité blanc, non, soluble dans l'acide libre-, il ressemble 
tout-à-fait au précédent , et n'en difière que par la pro- 
priété de noircir quand on le chauffe , et en ce qu'étant 
mêlé avec de l'eau , après qu'on a enlevé le charbon par 
la combustion , il tombe en une masse blanche laiteuse, 
tandis que la dissolution renferme du carbonate de 
potassé'. 
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Tartrate de potasse. L'hydrate de thorine se dissout 
dans Tacide tartrique ; on a un sel neutre , si Ton lyonte 
assez de base pour qu'une partie reste indissoute ; il est 
blanc , floconneux et peu soluble dans Tammoniaque , 
qui n'en prend qu'une partie. La dissolution acide a 
plutôt une saveur acide qu'astringente. Après l'évapo- 
ration , elle donne un sel acide cristallisable , qui se dis- 
sout en abandonnant le sel neutre; mais cette dissolution 
alcoolique renferme encore de la thorine, et parait 
avoir pris un sel encore plus acide. Le tartrate acide , 
ainsi que d'autres sels de thorine , qui sont mêlés avec 
de l'acide tartrique , ne sont pas précipités par l'ammo- 
niaque caustique en excès. Pour avoir la thorine con* 
tenue dans une pareille dissolution , il n'y a pas d'autre 
moyen bien sur que d'évaporer le liquide jusqtr'à sic- 
cité, et de détruire l'acide tartrique par la calcination. 

Le tartrate de potasse et de thorine se produit en fai- 
sant digérer le tartrate acide de potasse avec de l'hydrate 
de thorine et avec de Teau. C'est un sel difficilement 
soluble et cristallin , qui n'est pas précipité par les al- 
calis , et qui , par le ferro-cyanure de potasse , ne devient 
qu'opalin. 

Citrate de thorine. L'hydrate de thorine , traité avec 
l'acide nitrique , forme un sel neutre , blanc et flocon- 
neux qui est insoluble , tandis qu'un sel acide reste dans 
la liqueur , qui peut être évaporée jusqu'à consistance 
sirupeuse sans qu'elle cristallise; elle a plutôt une sa- 
veur acide qu'astringente. Le sel neutre se dissout dans 
l'ammoniaque caustique aussi bien que le sel acide et 
sans indice de précipité. Ces deux dissolutions , évapo- 
rées, donnent une masse transparente, gommeiise, so*- 
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lubie dans Teau. Pour en séparer la thorinev il faut 
donc détruire Facide citrique, ainsi qu'il est dit pour 
Tacide tartrique. 

Acétate de thorine. L'hydrate de thorine encore hu- 
mide , mêlé avec de Tacide acétique étendu , se prend 
en une masse visqueuse et. trouble ; et si Ton verse de 
Tacide acétique concentré sur du carbonate de thorine, 
il tombe en poudre 9 il y a effervescence , mais il ne s'en 
dissout que très-peu dans Facide. Si Fon évapore à 
une douce chaleur Fune ou Fautre de ces masses jus- 
qu'à siccité ou presque Jusqu^à siccité y Facétale de tho- 
rine devient insoluble dans Feau; en sorte qu'on peut 
la séparer de cette manière des autres terres, qui sont 
dissoutes , avec une très-petite trace de thorine , dans 
l'acide acétique. L'acétate est blanc d'émail et lourd; 
il passe par le filtre en prenant un état laiteux , si l'on 
n'a pas la précaution de le laver avec de Feau contenant 
du sel ammoniac. 

Succinate de thorine. Le succinate d'ammoniaque 
forme un précipité blanc , floconneux avec les sels neu- 
tres de thorine. L'hydrate de thorine , traité par une 
solution d'acide succinique , se convertit en un sel neutre \ 
plus compacte et d'un blanc d'émail , semblable à Facé- 
tale. Un excès d'acide succinique ne dissout qu'une trace 
du sel neutre. 

Formiate de thorine. L'acide formîque dissout l'hy- 
drate de thorine , et le sel cristallise pendant l'évapo- 
ration spontanée du liquide et de l'excès d'anidc. Le sel 
cristallisé se dissout un peu dans Falcool \ il est soluble 
dans l'eau bouillante , sans que la dissolution se i rouble 
pendant Fébullilion ; mais il se décompose dans Feau 
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froide ; la dissolution devient acîde , et il reste indis- 
sonte une certaine portion du sel basique blanc. L'acide 
formique , dont je me suis servi pour cette expérience, 
avait été préparé artificiellement, d'après la méthode 
découverte par M, Doebereiner. 

7.) Sulfo-sels. 

Le thorium parait se comporter comme Taluminium, 
en sorte qu'il ne forme pas de sulfo-sels par la voie 
humide. 

J'ai précipité du sulfate de thorîne par de Tarsénio- 
sulfuré de sulfure de sodium ; le liquide avait Todeur 
de l'hydrogène sulfuré, et lé précipité jaune, lavé et 
traite avec dé l'acide hydrochlorique , a été dépouillé de 
thorine sans qu'il se développât de l'hydrogène sulfuré. 
Cela parait indiquer que les sulfo-sels ne précipitent qu'un 
mélange d'hydrate de thorine et de sulfure métallique 
électro-négatif. 



Mémoike sur V Hygrométrie. 

Par m. MAcÉnoiisiB Melloni. 

QuELLB est la quantité d'eau qui se trouve actuel- 
lement dissoute à l'état de vapeur transparente dans un 
volume donné d'air atmosphérique ? Les travaux de 
MM. Dalton et Gay-Lussac nous permettraient de ré- 
soudre cette importante question , si Ton pouvait mesurer 
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avec exactitude le degré d'humidité , ou , s'il est permis 
de se servir d'une telle expressiou , le degré de satur 
ration de V espace. £d effet, si par un moyen quel- 
conque nous nous sommes assurés que l'espace ne 
contient que le tiers de la vapeur aqueuse qui peut y 
exister à la température actuelle, que je supposerai 
par exemple de 25^ c. , il suffira de calculer le poids 
d'un litre d'air à 25'', et sous la pression de 23 milli- 
mètres qui est la force élastique de la vapeur à cette 
même température \ les ^ de ce poids donneront la 
(juantité d'eau qui se trouverait réduite en vapeurs dans 
un espace d'un décimètre cube, s'il y avait saturation 
complète \ prenant le tiers de cette quantité , on ob- 
tiendrait le poids de l'eau que coùtient réellement le 
décimètre cube dans les circonstances actuelles. Enfin, 
cette dernière valeur, multipliée par le volume pro- 
posé d'air atmosphérique en litres , donnerait évi- 
demment le résultat cherché. 

Âiusi toute la difficulté consiste à déterminer le degré 
Je saturation de l'espace. On a essayé d'atteindre ce but 
au moyen des hygromètres fondés sur l'affinité des corps 
pour la vapeur aqueuse *, mais de tels instrumens , qui 
furent variés à l'infini , ne pouvaient être employés avec 
confiance dans ces sortes de recherches , pcirce qu'ils 
manquaient d'une qualité essentielle , la comparabilité. 
Saussure inventa l'hygromètre à cheveu, et dès-lors 
la solution du problème devint possible. Cet illustre 
physicien s'en occupa avec ardeur, ses expériences fu- 
rent nombreuses et très-variées ^ mais sa méthode était 
si peu susceptible d'exactitude , la science des vapeurs 
si peu avancée à son époque, qu'il fut conduit à des 



résultats fort erronés. Nous devons à M. Gay-Lussac, 
Tun des fondateurs de T hygrométrie, la découverte du 
premier procédé propre à fixer les rapports qui existent 
entre les degrés des hygromètres et les quantités de 
vapeur plus ou moins grandes qui se trouvent éparses 
dans l'atmosphère. 

Les sels et les acides étant dissous dans Teau , ont la 
propriété de retarder FébuUitiou de ce liquide : une 
solution salinç ou acide doit donc , d'après la loi bien 
connue de Dalton , émettre à la température ordinaire 
<les vapeurs douées d'une force élastique moindre que 
celle de la vapeur qui émane de l'eau pnre à la même 
température. D'ailleurs , si l'on fait évaporer toute 
l'eau de la solution , on en retit'e la quantité totale de la 
substance dissoute : donc l'eau qui contient le sel ou 
l'acide , ne fournit que des vapeurs purement aqueuses. 

Cela posé , que l'on introduise dans un espace fermé , 
une solution saline fournissant des vapeurs dont on ait 
mesuré la tension à la température où l'on opère : suppo- 
sons la valeur de cette tension égale à un quart de la force 
-élastique totale. Si on a un second récipient fermé où 
l'on ait introduit de l'eau pure , il est clair, d'après ce 
que nous avons dit , que les deux espaces superposés 
aux liquides , se trouveront bientôt remplis de vapeur 
purement aqueuse , dont les densités auront entré elles 
le rapport de ^ à i : car, à la même température , les 
tensions de diflfé rentes quantités d'un même fluide élas- 
tique sont proportionnelles aux densités. Mais le der- 
nier récipient renferme toute la quantité de vapeur dont 
il est susceptible , à la température actuelle *, donc Tautre 
n'en contiendra qu'un quart , c'est-à-dire que dans ce 
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récipient le degré de saturation ne sera qu'un quart d» 
rhunndité extrême. 

De même ^ on obtiendrait un degré de saturation qd 
serait la moitié ou le tiers de Thumidité extrême , sila 
force élastique de la vapeur employée était la moitié oa 
le tiers de la tension totale. 

n suffira donc de placer successivement un même 
hygromètre dans ces espaces fermés qui contiennent ks- 
vapeurs des solutions , et de Ty laisser jusqu^a la par- 
faite immobilité de Taiguille : les degrés que marque» 
alors rhygromètre y comparés avec les tensions respec* 
tives des vapeurs y donneront les rapports cherchés. 

Tel est , en peu de mots , Tingénieux procédé imaginé 
par M. Gay-Lussac. Cet habile physicien s^en serfii 
pour trouver les degrés de l'hygromètre à cheveu , cor- 
respondant à 9 degrés différens d'humidité , et M. Biot 
en déduisit , par le calcul , une table générale pour tous 
les points de l'échelle hygrométrique. 

Cependant les résultats du calcul ne sont pas toujonn 
d'accord avec l'expérience : on y trouve des écarts qw 
surpassent quelquefois !2'',5 de Thygiomètre. Ces écarts, 
dit M, Biot ( Traité de physique expérimentale et mor 
thématique, t. ii, p. ao5), ne sauraient s'éviter « dans 
a les indications individuelles d'un instrument aussi 
a délicat que l'hygromètre à cheveu, et ce ne serait que 
« par une répétition très-multipliée des observations, 
(( qu'on pourrait espérer de les faire disparaître. » 

D'ailleurs neuf observations sont-elles suffisantes pour 
fixer, au moyen du tracé graphique , toutes les posi- 
tions de l'aiguille comprises entre o et loo? En6n 
M. Gay-Lussac a fait ses expériences à la température 



(43) 
Je lo** ; et sî les rapports entre les degrés de Fhygro- 
mètre et l'iiumidité plus ou joioîns grande répandue 
dans Tespace , changent avec la chaleur, comme tout 
porte à le croire , la table hygrométrique ne peut servir 
que pour cette seule température. 

Les expériences fondamentales sur lesquelles est basée 
la table de M. Biot avaient donc besoin d'être reprises 
^t répétées plusieurs fois à des températures différentes, 

^t peut-être étendues à quelque autre point de Téchelle 
^hygrométrique. Mais , sî Ton pouvait trouver ces nou- 
veaux rapports entre les degrés d'humidité et ceux de 
rhjgromètre par un procédé différent de celui qu'a 

-employé M. Gay-Lussac^ il est hors de doute qu'on 
devait le préférer ^ car un résultat obtenu plusieurs fois 

-^parla même manière d'opérer n'acquiert jamais ce carac- 
tère de certitude que lui donne une seule coïncidence 
avec le résultat d'une nouvelle méthode. 

Ces explications étaient nécessaires pour justifier en 
quelque sorte l'idée que j'ai eue de reprendre une ques- 
tion d^à résolue en partie par l'un des plus grands phy- 
siciens de l'époque , et de la traiter par une méthode 
différente. J'entre dans mon siijet. 

Imaginons deux baromètres plongés dans la même 
cuvette , que je supposerai d'une grande profondeur : 
Tun de ces baromètres est de la grosseur ordinaire ; 
l'autre se compose d'un grand et long tube, ayant à sa 
partie supérieure une garniture en fer, mimie d'un ro- 
binet. Imaginons^ en outre, un hygromètre renfermé dans 
une boîte métallique qui porte un verre pour observer 
les mouvemeus de l'aiguille , et une monture à robinet 
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au moyen de laquelle on puisse l'adapter exactei 
sur la garniture en fer du grand baromètre. 

Que Ton ôte de la boite tout Tair qui s^y trotml' 
contenu , qu'on la visse ensuite sur le grand baromètn^^ 
et que l'on ouvre les robinets; la bommnnicatîon enl 
le récipient de l'hygromètre et te tube barométric 
sera établie , mais la hauteur du mercure dans son inlé*] 
rieur ne changera pas , et sera encore égale k celle 
même liquide dans le baromètre ordinaire qu! est pi 
à côté de lui. 

Introduisons de l'eau sous le grand tube jusqu'à 
que tout l'espace vide supérieur soit complètement si' 
turé d'humidité ^ la colonne liquide de ce tube s't 
sera de toute la tension de la vapeur à la tempéralai 
où l'on opère. Pour fixer les idéis ,' supposons 
tension de 20 millimètres : la différence de niveau enl 
les deux colonnes barométriques deviendra donc 
20 millimètres. 

Soulevons maintenant peu à peu tout l'appareil com-^ 
posé de la boite et du tube à robinet ; la chambre baro^l 
métrique augmentera nécessairement ; la vapeur, étantj 
forcée à se dilater dans un plus grand espace , diminuent 
sa propre tension , et la' différence des deux colomiei^' 
deviendra moindre. 

Or, il est clair que, lorsque celte différence ne sen^ 
plus que 10 millimètres, l'espace occupé par la vapeur^ 
sera double du primitif, et que par conséquent dans II 
boite il n'y aura que la moitié de la vapeur qui s'y trou- 
vait dans l'état de saturation complète. Lorsque cette 
différence sera de 5 millimètres , l'espace occupé par k 
vapeur sera quatre fois plus grand , et la quantité de ce 
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Boide dans la boite quatre fois plus petite *, et ainsi de 
suite. 

Consultant donc ^aiguille de Thygromètre dans ces 
diffiirens cas , on aura la solution du problème qui nous 
oocope , c*est-à*dire que Ton connaîtra les rap)K>r(s 
entre les degrés d'humidité et ceux de riiygromètre. 

n est presque inutile de faire observer que ces rap- 
ports , quoique obtenus dans un espace vide , serviront 
éplement pour Thumidité de Taimosphère^ car il est 
Lieu démontré maintenant que la vapeur aqueuse pos- 
sède absolument la même tension et la même densité 
dans le vide et dansTair» La seule différence , c'est que 
dans l'air et dans la plus grande partie des gaz , la vapeur 
se forme avec lenteur , et ne se répand pas toujours de 
k même manière dans tous les points de la masse lors- 
qu'on fait varier le volume^ à cause de la résistance que 
loi opposent les corps gazeux , tandis que dans le vide 
elle se développe avec une très-grande rapidité y et se 
' distribue à l'instant même dans toute la capacité de l'cs- 
pice soit en se dilatant , soit en se condensant. Mais cette 
propriété de la vapeur dans le vide ne peut être que très- 
ayantageuse à notre but , puisque non-seulement nous 
pouvons obtenir en peu de temps un grand nombre de 
résultats , mais vérifier encore à chaque instant si Thy- 
gromètre, en retournant à l'humidité initiale, indique 
toujours le même' degré de son échelle, opération qui 
rendra certainement les observations plus exactes et plus 
complètes (i). 

(i) On pourrait objecter que si le degré dliumidité change 
nstantanément en faisant varier le volume de la cliamhrr , 
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Le procédé que je viens de décrire est très^simpk; 
plusieurs obstacles en rendaient Texécution assez' 
cile. D'abord , il était nécessaire que la capacité de 
boite qui doit contenir l'hygromètre fût très-petite 
rapport au tube à robinet , afin de ne pas donner i 
tube une grosseur et une longueur démesurées , de 
aurait été très-incommode dans les expériences où 
s'agissait de produire un haut degré de sécheresse. 

A cet. effet on pouvait construire un fort petit hy{ 
mètre , et faire en sorte que la boite en suivit exa( 
ment le contour, en laissant seulement à Faiguille 
liberté de se mouvoir. Mais , quoique les artii 
prennent souvent cette liberté (i) , on ne saurait dû 



baromélrique , le cheveu pourjrait fort bien ne pas se met 
inslanlanëiuenl en équilibre hygromélrique avec le nouvi 
degré de saturalion. Gela est vrai 5 mais je répondrai 
Saussure avait déjà observé, par le moyen de la ma< 
pneumatique, que les variations de l'hygromètre dans 
espace vide ^ se font avec une exlréme rapidité. Nous v< 
rons plus tard que cette observation est confirmée par 
nouvel appareil hygrométrique. 

([) Les changemens de dimension ne sont pas les 
que l'on fasse subir à l'hygromètre à cheveu : il y a plusieunj 
fabricans qui se permettent aussi d'en altérer les proportioiUiJ 
et même d^en supprimer toul-à-fait quelques parties. J'ai va] 
des hygromètres dont la poulie n'avait qu'une seule gorge ,j 
d'autres qui manquaient de la vis de rappel ; d'autres enfii] 
où le chevetk ne se conservait tendu vers l'humide ique parlé] 
moyen d'un poids ; non pas suspendu à la circonférence -de 
la poulie, mais fixé dans le prolongement même de raiguilh* 
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«nuer les dimensions de Thygromètre de Saussure sans 
tomber dans de graves inconvéniens \ car , si Ton prend 
un cheveu très-court , les petites variations de l'instru- 
ment deviennent presque insensibles , et si Ton donne à 
la poulie un fort petit rayon , la partie du cheveu qui en 
-Timbrasse la circonférence perd de sa flexibilité , et peut 
en conséquence imprimer une fausse direction à Faiguille^ 
« parcQ que le cheveu , roulé pendant long-temps au- 
« tour d'un trop petit cylindre , dit Saussure (Essai 

au-delà du centre de rolalion. Je ne dirai rien de la manière 
dont plusieurs d'enire eux sont travaillés , car il y en a qui 
sortent des premiers ateliers , et ont loulefois Taxe de Taiguille 
formé par un simple fil de laiton qui porte encore à ses 
extrémités les empreintes de la tenaille. Interrogez les pro- 
priétaires sur ia graduation } l'on vous répond presque tou- 
jours qu^elle était déjà tracée lorsqu'^on a fait Pacquisition de 
Tinstrument. Et puis on se p*laint du peu d^accord que Ton 
«bserve entre les indications des hygromètres de Saussure ! 
Piclet a bien raison de dire que « cet admirable' instrufneiU 
tt est tombé entre les mains d^arlistes iguorans et maladroits 
« qui lui ont fait perdre ; par leur faute , la conGance qu'il 
« aurait méritée s'il fut resté tel quUl était dans Forigine. » 
( BiblioUi. univ* , t. xxvii ; se. et arts j p. a4* ) Je ne connais 
pas d'hygromètres mieux confectionnés que ceux de MM. Paul 
de Genève. C'est en les imitant avec la plus scrupuleuse 
exactitude; en suivant soi-même les opérations nécessaires 
pour préparer les cheveux et obtenir la graduation ^ que Fou 
pourra se procurer des hygromètres qui posséderont réel- 
lement toutes les excellentes qualités qui leur sont allribuées 
par Saussure , Piclet et les autres physiciens qui ont fait des 
expériences soignées avec cette sorte d'insirumens. 
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« sur rkygromètre , page 35 ) , contracte une raideor 
« qui devient difficile à surmonter »< C'est pourquoi 
Fauteur conseille de ne pas donner moins de deux lignes 
de rayon à la poulie de son hygromètre. 

Adoptant une telle dimension, le cheveu doit avoir ai 
moins lo pouces de longueur , afin de rendre visibles lei 
quatrièmes ou les cinquièmes parties du degré de Vé^ 
chelle, fractions qui sont quelquefois nécessaires dans 
les expériences délicates. 

Il fallait donc conserver ces mesures ^ mais une partie 
du cadre que porte Tinstrument , le crochet supérieur 
pour le suspendre , la double pince qui sert à fixer h 
poulie pendant le transport , pouvaient se supprimer sans 
nuire à l'exactitude de Fappareil : je les supprimai encoh- 
séquence , et l'hygromètre modifié de cette manière prit 
l'aspect représenté par la figure i. La seule dififérence 
essentielle avec les hygromètres portatifs, construits par 
MM. Paul (fig. 2 ), consiste dans la pièce destinée à sou- 
tenir l'extrémité supérieure du cheveu. La pince p, qui 
porte le cheveu , est fixée, dans l'instrument de M. Paul, 
sur la partie saillante du demi-cylindre l , qui peut mon- 
ter ou descendre lentement sans tourner sur son axe ao 
moyen de la vis de rappel m^n. Dans le mien , elle est 
placée sur la pièce ^ , au travers de laquelle passe le 
deinî-cylindre lui-même , qui se trouve réellement ren- 
versé et fixé par son extrémité librQ au sommet de la 
colonne S ; la vis n et son écrou m prennent alors une 
position inverse, et la pièce q, qui est fixe dans Thygro- 
raètre de la figure 2 , devient mobile. On obtient par là 
le même mécanisme : on fait monter ou descendre sans 
le moindre mouvement de rotation la pince p en tour- I 
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■tianl Técrou m , et Tou a Tavantage que , les difTérentes 
, pièces étant presque disposées dans la même verticale 
_ avec le soutien 5 , le tout peut facilement s'introduire 
dans un cylindre que j'ai fait souder à la boîte de Thy- 
. gromètre. Cette dernière enveloppe le reste de Tinstru- 
ment ; elle est. ouverte inférieurement, et soudée à la 
partie centrale d'une pièce circulaire , qui peut se visser 
. exactement sur une autre pièce de même forme , percée 
dans son centre, et portant en dessous le robinet, et ]a vis 
dç communication. Un verre coupé en arc.de cercle rend 
visibles les divisions de l'instrument et l'extrémité de 
. l'aiguille, et par le moyen. d'un thermomètre très-sen- 
sible dont le bulle pénètre dans la boîte , on peut juger 
de la température interne. La figure 3 représente l'hy- 
gromètre modifié renfermé dans sa boite. 

Quant à la bonté de l'instrument que j'emploie, je 
crois n'avoir rien à me reprocher. Trois hygromètres 
ordinaires ont été construits simultanément avec le plus 
grapd soin, montés et gradués avec toutes les précau- 
tions qui se trouvent si bien décrites dans l'excellent 
ouvrage de Saussure. Ces trois instrumens unis à l'hy- 
gromètre modifié vont parfaitement d'accord , surtout 
quand on les fait passer dans le même vase , après 
qu'ils ont séjourné pendant quelques minutes dans l'hu- 
midité extrême , circonstance préalable qui semble né- 
cessaire pour leur donner précisément le même degré de 
mobilité. 

Passons au grand baromètre à robinet. Afin de manier 
plus facilement cet appareil, et éviter en même temps 
l'emploi d'une quantité notable de mercure , je le com- 
posai de deux tubes de diamètres fort dllFérens , réunis 

T. XLIII. 4 
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par une de leurs extrémités au moyen d^nne pièce enfer; 
le plus grand de ces tubes, qui a 22 lignes de diamètn 
et a 5 pouces environ de longueur , est muni à TantR 
extrémité d'un anneau en fer ^ sur lequel on peut nim 
la garniture qui porte le robinet et Técrou destinés i 
recevoir la vis de la boite qui contient rhygromètre; 
l'autre a les dimensions des tubes ordinaires de b«ro- 
raètre ; il est ouvert par les deux bouts , mais 00 peot 
fermer à volonté son extrémité libre en vissant sur in 
bout de tuyau en fer qui s'y trouve mastiqué un petit boa- 
ton du même métal. 

Une forte colonne en bois pose sur une large baae 
carrée, munie de quatre gix>sses vis decaliage. Elle con- 
tient , dans son intérieur , une règle métallique -^ (£(;• 
4 )> qui en porte une autre B fixée à angle droit sur m 
ligne moyenne longitudinale , et dentée le long de son 
arête libre. Deux branches horizontales C, Dy temd- 
nées par des anneaux , partent de la règle A^ dont une, 
Tinférieure , est deux fois repliée à angle droit dans iu 
même plan vertical. Ces branches , qui sortait de la eo- 
lonne par une fente longitudinale pratiquée >à sa ftce 
antérieure, servent à retenir les deux extrémités dugroi 
tube E du baromètre \ le petit tube F pend lib^pment 
au-dessous de l'anneau inférieur. 

L'axe d'une roue G, dont les dents engrènenta vec cen 
de la r^le B , pose sur deux soutiens placés à la parA 
postérieure de la colonne , et porte une manivelle iSf iB 
moyen de laquelle on fait motivoir dans la verticale let 
règles et le système des deux tubes. 

La cuvette est formée d*un large récipient carré /ca 
fer , de trois pouces environ de hauteur *, deux crochels 
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la tiennent appujée contre la face antérieure de la co- ' 
lonne. De son centre part un tuyau K de même mé- 
tal , fermé à sa partie inférieure , et fixé solidement suv 
la grande base de l'appareil. Les dimensions de ce tuyau 
$ont telles que ^ dans le plus grand abaissement du baro- 
mètre, le petit tube F se trouve entièrement logé dans 
don intérieur : dans la plus grande il en sort tout-à-fàit. 

Cela posé, voici comme je construis le baromètre^ 
Après avoir fermé Textrémité inférieure du petit tube F^ 
je le fais descendre dans le tuyau Kj que je remplis de 
mercure ainsi qu\ine partie de la cuvette. J'ôte ensuite 
la pièce à robinet M^ et j'introduis en E un troisième 
tube P (fig. 5 ) de 3 à 4 lignes de diamètre , dont les deux 
extrémités sont ouvertes, mais de figures différentes: Tune 
d'elles a la forme d'un entonnoir , l'autre d'un bec suffi- 
sanmient effilé pour pénétrer d'un demi-pouce environ 
dans l'ouverture supérieure du tube F, Je passe un fil 
de fer dans les deux tubes P et 1^ , et je commence à 
verser du mercure par l'entonnoir. En agitant le fil , ce 
liquide deiH^nd d'abord dans le petit tube , passe ensuite 
dans le grand , et finit par remplir tout l'appareil. Alors 
je retire le tube P , je remets en place la pièce M , et 
l'ayant remplie de mercure par l'ouverture supérieure , 
je ferme le robinet. Au moyen de la manivelle, je fais 
monter le système jusqu'à ce que le petit tube jPsoit en- 
tièrement sorti du tuyau £ , et j'ouvre soa extrémité 
. inférieure en la tenant plongée dans le liquide du réci- 
pient /. Le liquide quitte le sommet du tube , et des- 
cend peu à peu dans la cuvette : le baromètre est formé. 
On peut rendre son espace vide plus ou moins grand eu 
changeant la position de l'appareil barométrique : si on 
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le tient à la hauteur actuelle , le vide se produit dans 
toute la longueur du grand cylindre. 

L'utilité de la pièce auxiliaire à entonnoir est patente: 
cette pièce sert d'abord à introduire le fil de fer dans le 
petit tube ; elle empêche ensuite que l'air ne se fixe entre 
les gouttelettes de mercure qui s'attacheraient infaillible- 
ment aux parois du gros tube si l'on versait le liquide 
directement par l'ouverture supérieure ; en efiet, le mer- 
cure pénètre dans ce tube comme dans un vase commu- 
niquant , et son niveau se soulève doucement en chassant 
devant lui l'air qui est adhérent aux parois internes. 

Cependant , quoique je prisse le plus grand soin de 
polir intérieurement le tube, il restait toujours sur les 
parois quelques poils et autres petits corps microscopi- 
ques qui , ayant une grande affinité pour l'air almosphé^ 
rique, en retiennent une certaine quantité à leur surface. 
Ces bulles d'air, invisibles quand elles se trouvent pres- 
sées par toute la partie supérieure de la colonne liquide, 
se dilatent ensuite graduellement à mesure que le nivean 
s'abaisse , et forment enfin d'assez grosses bulles qui se 
détachent des parois et se répandent dans le vide. Il 
en résulte une dépression dans la hauteur de la co- 
lonne barométrique qui s'élève quelquefois à plusieurs 
lignes (i). 



(i) Deluc croyait {Recherches sur les modifications de 
r atmosphère y l. ii, p. i^) que la plus grande parlie de 
rabaissement du mercure que Ton observe dans les baro- 
mètres où l'on n'a pas fait bouillir ce liquide , provenait des 
cendres et des grains de poussière qui sont ordinairement 
aliachés aux parois internes des tubes ^ et non pas comme on 
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Pour me débarrasser de cet air , j'amène le baromètre 
à son plus grand abaissement. L'extrémité du gros tube 
plonge dans le mercure de la cuvette. La distance entre 
le niveau extérieur et le robinet est alors de 26 à ay 
pouces. L'air se trouve condensé à la partie supérieure , 
et possède une force élastique d'un à deux pouces. 

Les cboses étant dans cet état , je prends un récipient 
d'une assez grande capacité, portant une monture à robinet 
semblable à celle de la boite qui contient l'hygromètre : 
j'y fais le vide avec la machine pneumatique , et après 

le croit assez généraiement d^une couche d^air adhérente au 
verre. L'observation que je viens de décrire me semble bien 
confirmer Pidée du célèbre physicien de Genève , car les 
bulles d'air se développent seulement là où il existe de 
petits corps hétérogènes. Dans les places où le verre est par- 
lailemenl propre, il n'y a pas la moindre apparence d'un tel 
développement 3 et Ton ne pourrait point objecter que lu 
vitesse de la colonne descendante ne permet pas d'observer 
exactement les phénomènes ^ car le mouvement du mercure 
dans le cylindre supérieur est très-lent, à cause de la grande 
difTérence qu'il y a entre les diamètres internes des deux 
tubes. Cette différence est telle que si , après avoir attendu 
que le vide se produise dans toute la longueur du'gros tube , 
on fait descendre tout d'un coup l'appareil à son plus grand 
abaissement; le mercure se trouve à peine soulevé de quel» 
ques pouces dans le lube supérieur : le mouvement ascen- 
sionnel continue ensuite pendant près de deux minutes^ de 
manière que l'on a le spectiîcle singulier d'une colonne 
liquide qui monte toute seule sans que Ton emploie ni pom- 
pe, ni aucun autre moyen propre à raréfier l'air à sa partie 
supérieure. 
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Tairoîr adapié au sommet du gros tnbe , j'ouvre les ro- 
binets. 

Les pompes de lamachînepneumatique qui setroirrei 
ma disposition , laissent deux lignes de différence dans 
les colonnes liquides de rëprouvetie à siphon ; la ten- 
sion finale de Tair qui reste dans le récipient sera donc 
de a lignes. Or , nous avons dit que le fluide élastique , 
pressé contre le sommet du baromètre, arait une tension 
supérieure à i ponce ] donc ce dernier se mêlera h Tair 
du récipient , le mercure s^élèvera et surpassera le ro*' 
binet du baromètre ; car il est bien vrai que Tair laissé 
dans le récipient par la machine pneumatique augmen- 
tera en qualitité , et par conséquent en forcé élastique ; 
mais la tension totale n'arrivera jamais à i pouoe à cause 
du peu de masse que possède le nouTcau fluide qui s^j 
précipite. 

Que l'on ferme maintenant le robinet du baromètre, 
que Ton dévisse le récipient , et que Ton fasse monter 
l'appareil , un espace vide se formera à sa partie supé- 
rieure, et Ton concevra aisément qu'un tel espace devra 
être privé d'air tout aussi bien ou mieux encore que le 
vide du baromètre bouillant , car la température que 
l'on communique à l'air pendant l*ébullitîon du mercure, 
ne lui imprime pas à beaucoup près une force ascension- 
nelle égale à l'efiet que fait ce fluide pour entrer dans 
le vide de Torîcelli. En efiel, on triple tout an plus le 
volume ou la force élastique de l'air , en le soumettant à 
la température d'ébuUition du mercure , tandis que le 
volume ou Télasticiié de ce fluide augmentent plusieurs 
rentaines de fois lorsqu'on le soustrait à la pression de 
l'atmosphère. 
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Cependant f eu efiectuaDt Texpérieace , je trouvait 
que la hauuror du mercure dans le grand tube était tou* 
îoura quelque peu inférieure à ceUe du baromètre ordî- 
naire. Om» diff^nce^ qui provient éridemment de la 
vapeur aqueuse développée par l'eau hygrométrique des 
parois internes, ne peut nuire çn aucune manière lors- 
qu'on opère sur* une certaine humidité ^ mais il Ceiut 
absolimient la faire disparaître dans les opérations qui 
exigent mi haut degjré de sécheresse. On y parvient faci- 
lement de la Bhaaière suivante : après avoir fait en sorte 
que le vide se produise dans toute la capacité du tube 
supérieur, on abandonne l'expérience à elle-même pen- 
dant quatre où cinq heures ; le voile d'eau qui reste 
encore adhérent au verre , étant soustrait à toute la pres- 
sicm de» fluides élastiques dégagés pendant la première 
fondation du baromètre, se vaporise. On revisse alors 
le récipient auxiliaire , ou Ton a introduit préalablement 
du chlorure de calcium , et on ouvre le robinet : le peu 
d'air sec qui se trouvedans ce réapient se précipite dana 
le tube , et se mêle à la vapeur. On abaisse l'appareil ; 
le mélange des deux fluides entre dans le récipient su- 
périeur où la vapeur aqueuse est bientêt absorbée. Si 
l'on reflète ^œtte opération une seconde et tout au plus 
une troisième fois, les moindres parties aqueuses se 
trouvent chassées de l'intérieur du tube , et Ton en a 
mae preuve tout-à-fait concluante dans la hauteur de la 
colonne de mercure qui se trouve parfaitement égale à 
la hauteur barométrique actuelle. 

Après avoir obtenu un vide parfait dans le baromètre, 
il fallait extraire de la boite hygrométrique to»t l'air 
qui s'y trouve contenu, y introduire ensuite la quantité 
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d'eau nécessaire pour saturer cbmplètemeat' ue vapeui 
res{)ace intérieur, en prenant bien' garde qu'il ne r 
un grand excès dé liquide y car cet excès , eii' s'éva 
rant à mesuré' quel Ton augmente le vide barbmétriqUi 
au-dessous de la boite ^ aurait maintenu cônstaniniieiit|< 
Thygromètreà rhumidixé extrême. 

Ces deux opérations, qui', étant pfises séparément,^ 
ofirent des obstacles insurmontables , sont de la' jdn' 
grande facilité lorsqu'on les fait marcher dans le mèm 
temps. Eu effet , que Ton introduise dans la boite citu 
à six gouttes d'eau , en les posant sUr la divisiôtfde rhj^ 
gromètte, afin die les rendi*e visibles; qu'on la visse en- 
suite sur la platine de la machine pneumatique , et que 
Ton fasse agir les pistous. Une partie de Tair et de la va- 
peur dégagée du liquide sera chassée de Tintérieur de la 
boite ^ les gouttes d'eau fourniront une nouvelle quan-r 
tité de vapeur qui sortira avec une seconde portion d'air, 
et ainsi de suite. 

Quoique la machine pneumatique dont je me sers soit 
loin d'être parfaite , je dis cependant que ces extractions 
successives épuiseront bientôt tout Tair de la boîte , 
et qu'il n'y resterai plus que de la vapeur purement 
aqueuse: Pour le bien concevoir , supposons qu'on fasse \ 
le v^e dans un récipient contenant de l'air parftitement ^ 
sec : la machine pneumatique y laissera deux lignes de 
tension qui proviendront totalement de l'air atmosphé- 
rique interne. Si maintenant ou remplit le récipient de 
vapeur aqueuse , il est clair qu'en faisant encore le vide, 
on aura de nouveau deux lignes de tension finale ; mais 
la plus grande partie de cette tension appartiendra à la 
vapeur, de sorte qu'après le second épuisement il ne 
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tera plus dans le récipient qu'une très-petite quanlité 
kjair. Ce reste sera encore moindre après une troisième 
■Btroduction de la vapeur, et un troisième épuisement , 
|B*deviendra bientôt tout-4-fait insensible. 
.*- *On n'opère pas précisément de la même manièl^e dans 
m boite hygrométrique , puisqu'on n'attend pas que la 
Pension interne soit parvenue au minimum avant d'y 
■Btroduire la vapeur aqAeuse : celle-ci se développe et 
IB répand dans l'intérieur de la boite à mesure qu'on en 
ibit sortir l'air humide. CependBnt il est clair que les 
conséquences sont les mêmes dans les deux oas : ainsi , 
yrès un certain temps , il ne restera plus dans la boite 
[ii'une quantité d'air absolument insensible, et toute 
Et capacité sera occupée par la vapeur aqueuse. Pour ne 
^as y laisser d'eau inutile , il n'y a qu'à pomper jusqu'à 
^ que le liquide ait disparu ; alors l'hygromètre marque 
^core 100° ou l'humidité exlrême ^ mais il faut cesser 
^•c suite le mouvement des pistons , car quelques coups 
.« plus feraient marcher l'aiguille de l'hygromètre vers la 
écheresse. Ce fait, que j'ai été à même de vérifier plu- 
ieurs fois , montre que réellement dans l'instant où 
^évanouissent les gouttelettes adhérentes à l'échelle de 
* instrument , il n'existe point d'eau liquide dans aucune 
tXLtre partie interne de la boite (i). 
Mais , afin que ces opérations réussissent complète- 

(i) t)^ailleurs on peut laisser sans aucun inconvénient un 
aelii excès de liquide ^ quand on veut observer l'hygromètre 
lan^ les fortes humidités , et pomper jusqu'à ce que l'instru- 
ment marque 80® ou 70°, lorsqu'on veut connaître ses indi- 
cations dans les grtindes sécheresses. 
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ment , il faut introduire une substance qui ait une 

affinité pour l'eau au-dessous de la boite , afin que la 

grande partie de la vapeur soit absorbée ayant 

trer dans les corpa de pompe , car , s'il y avait beat 

de liquide à extraire , c^est en vain que Ton ferai 

la machine lorsque , tout l'air étant sorji , il n'y < 

plus que la vapeur aqueuse dans les corps de pom 

chaque abaissement despistons^4a vapeur passerait ( 

liquide pour reparaître encore à Félat primitif pc 

le mouvement contraire , et ainsi de suite , sans < 

moindre quantité de ce fluide, pût sortir des récipii 

Maintenant que l'on a introduit dans la boite hyg 

trique la vapeur nécessaire à la saturation complète 

y laisser ni air , ni liquide en excès , il ne s'ag 

que de visser ce récipient sur le baromètre, etd' 

les robinets. Or , il est évident que pendant ceti 

ration une certaine quantité d'air atmosphérique 

se loger d'abord entre les interstiees de la vis , < 

le tnyau de communication , puis entrer dans l'im 

de l'appareil. 

On peut ôter aisément l'air de la vis en versai 
l'écrou un peu de mercure , car ce liquide moni 
qu'on y plonge l'extrémité inférieure de la bo' 
chasse à mesure les couches d'air placées entre 
saillant et la rainure. Quant au fluide atmospl 
contenu dans le tuyau de communication ^ il éu 
difficile de s'en débarrasser entièrement ; je pens; 
de le diminuer au point de pouvoir en néglige 
fluence par rapport aux phénomènes que je me pr 
d'examiner. 

Â cet eOet , il aurait suffi de percer préalableme 
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' la vis avec une pointe extrêmement fine , mais les 
Ondres trous que Ton peut exécuter dans une pièce 
âtillique d^une certaine épaisseur sont encore d'un 
■mètre assez considérable ^ c'est pourquoi je pris Tex- 
id'ent dé laisser dans l'axe de la vis une lar^ ouver- 
te ^ et d'y mastiquer un tube capillaire en cristal. Ce 
lie forme le seul tube de communication. 
Par ce moyen , la quantité d'air qui reste dans l'espace 
mpris entre les deux robinets devient- tellement petite 
le si , après avoir fixé les différentes pièces dans les posi- 
ons qu'elles doivent avoir, on établit la communication, 

colonne de mercure conserve absolument la même 
mteur, ou du moins elle ne s'abaisse pas de -^ de mil- 
Biètre, lors même que le vide barométrique est réduit 
IX moindres dimensions visibles au-dessous de la gar- 
tare. 

L'appareil étant monté, comme je viens de ledir^, 
disposai , à cèté du baromètre à robinet , un baro- 
être ordinaire , en le retenant dans une position fixe 
ec deux soutiens qui partent de la face latérale gau* 
e de la oolonne. Une éebelle , divisée en millimètres 
portant un vemier avec lequel on peut mesurer exac- 
ment les dixièmes parties de chaque division , fut 
ksnite placée verticalement de l'autre c6té , et fixée a 

colonne an moyen de deux bras métalliques qui sor- 
Qt de la face latérale droite. Cette échelle a été con- 
mite dans l'atelier de M. Amici : elle se compose d'un 
isxne à quatre faces P.Cfig. 6), portant la division eu 
illimètres ; d'une pièce quadrangulaire glissant à vor 
Qté sur le prisme , et ayant à sa face antérieure une 
rge ouverture rectangulaire dont le bord longitudinal 
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droit, taîUé en biseau et prolongé jusqu'à la divisi 
principale, porte le vernîer qui donne les io'*^deiBit| 
limètre; d'une troisième pièce fixée à la seconde, 
formée principalement de deux anneaux à ch 
qui embrassent les baromètres A , J9. Ces anneaux 
fendus horizontalement des deux côtés ^ à la même W 
teur du o de la division du vernier. 

Pour avoir la tension de la vapeur dilatée , on am< 
d'abord la fente -horizontale à l'extrémité de la coloi 
barométrique contenue dans le petit tube \ on la 
ensuite descendre jusqu'au sommet de la seconde 0&-! 
lonne : l'espace parcouru dans la descente donne k 
valeur cherchée. 

L'échelle, les baromètres et toutes les parties de, 
l'appareil sont dessinées à leurs places respectives , el 
avec les proportions convenables dans la figure 7. 
^ Voici maintenant ce qui arrive lorsqu'on fait monter 
jusqu'à une certaine hauteur l'hygromètre et le tube 
à robinet. 

La colonne barométrique de ce dernier tube esl 
d'abord soulevée au-dessus du niveau du mercure dan 
le baromètre qui se trouve à côté : elle descend ensuit 
avec une vitesse qui augmente successivement jusqu 
un certain point , puis diminue par degrés , et devien 
presque insensible quand les deux niveaux sont très 
rapprochés (i) : elle s'arrête enfin au-dessous de la ce 

i » 

(i) Rien ne prouve mieux l'existence el la grande aclic 
du frottement entre le mercure et le verre que la diminuli< 
de vitesse de ce mouvement dont j'ai indiqué la cause dans 
note de la page 52 j car il esl bien évident que , si les parc 
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une fixe, sans osciller sensiblement. Dans le même 
mps , rhygromèlre marche vers la sécheresse -, Vai- 
iiille devient stationnaire peu dlnstans après que la 
>lonne mobile a atteint la nouvelle position d'équi-* 
bre. Le thermomètre plongé dans la vapeur n'indique 
acun changement (i). 

D'après cela , on concevra aisément que le temps em- 
ployé à chaque observation doit être à peu près celui qui 
st nécessaire pour mesurer la différence de niveau entre 
^deux colonnes barométriques , en y comprenant toute- 
^ois le temps de la descente du mercure dans le grand 
^be , ce qui n^exîge pas au total cinq à six minuies. Je 
âois cependant convenir que l'hygromètre marche un 
feu plus lentement dans les hauts degrés de sécheresse : 
le temps nécessaire à son équilibre semble alors de lo à 
12 minutes 9 en sorte que, dans ces cas, l'observation 
exige un quart d'heure environ. 

les tubes n'opposaient aucune résislnnceà la descente du mer- 
îure, le mouvement de la colonne devrait être toujours 
accéléré y jusqu'à Tinslant où son sonimel aurait atteint la 
liauteur due à la nouvelle diflérence entre la pression atmo- 
sphérique et la tension de la vapeur dilatée dans le vide 
»upérieur. 

(i) Je m'attendais d'abord à un abaissement de tempéra- 
rature lorsque la vapeur se serait dilatée dans un plus grand 
sspace ; mais la lenteur avec laquelle cet espace augmente à 
(»use de la différence qui existe entre les diamètres des deux 
lobes réunis y nous fît bien prévoir^ après la construction de 
l'appareil ^ que la chaleur absorbée dans la dilatation de la 
rapeur serait fournie à mesure par les corps environnans. 
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En faisant parconrir à l'appareil mobile toute la 
leur de la colonne, Thygromètre descend de locPl 
environ. On obtiendrait peut-être un plu grand 
sèment en employant des tubes, de plus fortes 
sions , mais je ne crois pas qu*il y aurait uirp^and 
tage « car on peut parvenir au même but en fernuBl' 
robinets, lorsque l'hygromètre estdescenda an poil*! 
plus bas possible , et en ôtant toute la vapeur qn 
trouve dans le tube. A cet effet, il n'y a qu*A 
la boite et faire absorber la vapetir du tube par 
chlorure de calcium , comme nous lavons indiqué 
dessus. Alors on remet en place Thygromètre et Fi 
soulève de nouveau Fappareil ; une nouvelle portioa 
vapeur passe dans le tube , et Thygromètre descend 
dessous du point où on l'avait laisse d'abord. 

Par ces moyens, j'ai pu faire baisser rbygromi 
jusqu'à 9^. Je n'ai pas tenté de le- conduire à o^, mais 
suis persuadé qu'on y parviendrait en réitérant l'o] 
ration un certain nombre de fois. 

Si , après avoir mesuré la tension correspondante 
un certain degré de l'hygromètre , on fait entrer, 
l'abaissement du tube , la plus grande humidité poj 
dans la boite , et que Ton reproduise ensuite, par 
mouvement contraire , la même indication de Tinstn- 
ment (ce qui peut s'obtenir avec une très-grande exa^i 
titude en modérant la vitesse de ce mouvement), (■] 
retrouve encore la même tension à un ou deux di 
de millimètre près. 

C'est ainsi que j'ai pu parcourir les principaux poiott 
de l'échelle hygrométrique , en répétant plusieurs tA 
les mêmes observations. 
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Mais on sait que les mdilleurs hygromètres difièrent 
ivent dans leur maréhe de i^ ou 2^ ; il était donc 
ientiel d^opërer sur diffërens hjgix)mètres ^ afin de 
tnnfer les résultats. C*est pour cela que , après aroir 
ilnpM$)tiM première série , j'ai changé deux fois le 
àféa dé oion instrument ^ de manière que j'ai obtenu 
MS séries d'observi^^ions pareilles faites sur trois che- 
ox difffrens. Les tensions correspondantes au même 
gré des trois hygromètres se sont trouvées tout au 
us différentes de o,o25 de la tension totale. Les 
3yennes de ces trois séries ont donné la table suivante : 



Deeréa 

lygromètre. 



TensioDS 

ceatésimales 

de la yapettr. 



Degrés . 

le 

rhyf;romètie. 



9fm 



TeosioDA 
oentésimales 
de la vapeur. 



100 

90 

85 
80 

75 
70 

65 

60 

55 
5o 



100^ 

83,11 
76,50 
68,86 
6a ,00 
55,58 
49,63 
44,00 
3q,io 
34,6a 



45 
40 
35 
3o 

35 

30 

i5 

10 

5 



39,84 
«5,99 
23,76 
18,97 
16,37 

".74 
8,33 

5,03 

3,56 O 

0,00. 



La construction graphique de ces résultats donne une 
^rbole un peu moins courbe que oelle qui a ëté 
kluite des observations de M. Gay-Lussac. On dirait 



(*) Cette observation a é\é déduite de celles qu'on avait 
iles à 9* et lo*. 
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donc que les degrés de rUygromèlre à cheveu sonl dW 
tant plus proportionnels aux degrés d^humîdité 'que h 
température est plus élevée. 

Mais , pour connaître exactement la variatjou 
changement de température introduit dansées 
de rhyperbole , il faut avant tout calculer lies conat^iM 
qui entrent dans Féquation de la. courbe^ à deuz:tCi[h 
pératures fort diflerentes , et en déduire les vali 
particulières des tensions pour chaque degré de Véc 
hygrométrique. C'est ce que je me propose.de 
dans un prochain Mémoire. 

Parme, ce 9 octobre 1829. 



Sur la Décomposition de Vurée et de Tdài 
urique à une température élevée. 

■ 

Par m. Wohler. 

La plupart des chimistes qui ont examiné l'ui^ 
ont remarqué la propriété bien singulière pour un coi 
organique , que, étant décomposée par la voie de dist 
lation , elle ne laisse pas de charbon ; en un mot, qn'el 
ne se carbonise pas. Pourtant les produits de cette décottj 
position n'ont pas encore été examinés de plus près , ctj 
on sait vaguement qu'il se forme une grande quantité de] 
carbonate d'ammoniaque. Fourcroy et Vauquelin 
les seuls qui aient examiné cette décomposition ; ils ob-J 
servent assez justement que pendant la distillatioD. 
Turée fond \ qu'elle bout continuellement en produisann 
du carbonate d'ammoniaque , et qu'elle finît par se 
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tivertir en une masse sèche et infusible, qui à une 
Dtipérature plus élevée se sublime entièrement, et se 
\poBe dans les parties supérieures de la cornue en une 
"oùte blanche. Ih ont décrit avec la même précision 
m propriétés, de ce sublimé ; mais ils en tirèrent la 
[inséquence peu fondée que c^était de Tacide urique , 
t ils ont ajouté à cette supposition diverses considéra- 
ions physiologiques. 

Celte erreur est d'autant plus pardonnable qu'en 
fiêt cette substance se rapproche beaucoup de Tacide 
iTique 9 et qu'à l'époque où ils l'ont examinée , l'état 
^néral de la science ne permettait pas d^en reconnaître 
a Téritable nature» L'examen que j^avais d^à fait de 
^urée m'a conduit k une étude plus précise de sa décom- 
NMÎtion par une température élevée , et ce sont les 
Àultats qoie j'ai obtenus , et qui me paraissent assez 
remarquables , que je vais communiquer. 

L'urée dont je me suis servi dans ces expériences avait 
^té retirée êé l'urine; elle était parfaitement pure et en 
;vands cristaux réguliers. Tant qu'elle n'est pas cristal- 
tsée régulièrement , mais plutôt en petites feuilles ^ il 
Le faut pas se fier à sa pureté ; et ordinairement , dans 
le cas 9 lorsqu'on la chauffe , elle laisse un résidu alcalin. 
I y a deux précautions dans la préparation de cette 
Ubstance qu'il ne faut pas négliger ; d'abord , pour la 
^ïécîpîter de l'urine rapprochée , il faut employer un 
cide nitrique dépouillé d'acide nitreux , parce que ce 
iemier détruit une grande partie de l'urée ; ensuite il 
tat avoir soin de laver à plusieurs reprises avec de 
*^n froide à o® le précipité de nitrate d'urée; enfin 

T. XLIII. 5" 
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on le presse le plus foriement possible eiilre du (nper 
non collé. 

Sans ces précautions , le nilrate d'urée esl toujours toh 
temen t imprégné de la matière colorante de Turine , qvkéi 
ne peut enlever qu'imparfaitement, mèmeàTaide'dn met 
leur charbon animal. Lorsqu'on aiobtenu de Ftirëe k l'éttt 
impur très-coloré , elle se laisse purifier plus fadlement 
et plus sûrement^ en la dissolvant et la précipitant it 
nouveau par l'acide nitrique , qu'en la faisant bouillir 
avec du charbon animal. 

Pour séparer l'acide nitrique , le carbonate de bai^ 
m'a paru préférable au carbonate de potasse , parce qse 
le nitrate de baryte est bien certainement plus inso- 
luble dans l'alcbol que le nitre. Cependant la disao* 
lution alcoolique de l'urée parait avoir plus de capacité 
à dissoudre les nitrates de potasse , de baryte et de ploml», 
que l'aleool pur. Dans tous les cas , le mélange évapoié 
d'urée et de nitrate ne doit pas être bouilli avec de l'al- 
cool 9 parce qu'il se dissoudrait en même tem|to beancoif 
de nitrate *, il ne faut que le traiter avec de l'alcool â la 1' 
température ordinaire: mais il en faut à la vérité mie|^ 
grande quantité. 

On lit , dans presque tous les ouvrages de chimie, 
qu'une dissolution aqueuse d'urée , par l'effet de râ)iil- 
lition, se transforme bientôt en carbonate d'am^noniaqne^ 
mais ce n'est qu'un préjugé qui vraisemblablement pio^ 
vient de ce qu'on a confondu une dissolution bouiilauttft 
d'ui ée j. avec l'urée très-fusible devenue liquide qui cos^i 
mencc enfinàbouillii;. J'ai maintenu long-temps en ébat* 
lition concentrée l'uiée sans qu'il se soit dégagé une tratf! 
de carbonate d'ammoniaque-, mais à peine toute l'eau est^- 
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elle éTaporéc pftr TébiiUitioii , que la tempérâtut^ de 
Purée fondue va s'élevant , et qu'elle se décompose en 
bouillonnant. Le point de fusion de Turée est à peu près 
de 120^ c..^ et la température à laquelle elle.se décom-*- 
pose en est peu éloignée. 

Chaufiee jusqu'à cette tempérafure , elle commence à 
bouillir fortement; ce qui provient d'an dégagement de 
carbonate d'ammoniaque, qui couvre bientôt d'unecroùtc 
cristalline Tintérieur du col entier de la cornue , et qui ne 
renferme pas une trace d'acide hydro-cyanique. Au.bout 
de quelque temps, on voit se séparer de l'urée liqiiideune 
substance solide, grenue, dont la quantité augmente cond- 
nuellement, de manière que bientôt l'urée devient trouble 
et comme de la bouillie ; enfin , la masse est transformée 
en une poudre sèche , grise, ou d'un blanc sale , et alors 
il n'y a plu» de dégagement de carbonate d'ammoniaque; 
à ce point , on cesse de chauffer la cornue : le mieux 
pour la chauffer est de se servir d^une grande lampe à 
esprît*de-vîn. 

Lia substance , obtenue comme je l'ai indiqué , paraît 
tout-à-fait insoluble dans l'eau froide ; mais avec beau- 
coup d'eau bouillante, elle se dissout jusqu'à une petite 
partie de matière impure» La solution filtrée et inco- 
lore laisse déposer par le refroidissement des petits 
cristaux parfaitement blancs et brillans. Ces cristaux 
sont identiques avec l'acide cyanique de M. Sérullas.Il 
serait superflu que de vouloir parler des expériences et 
des phénomènes qui m'ont conduit à ce fait , et de don- 
ner une description des propriétés de cet acide , puis- 
qu'elles sont indiquées assez exactement par M. Sérullas, 
Ce n'est que sur la quantité d'eau qu'il renferme , ainsi 
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neuse et volumineuse à l'embouchure du col de la co^ 
nue, si Id récipient n'est qu'humecté d^aminoniaqiie 
liquide. L'urée parait prendre naissance même avec de 
Teau pure^ car le rédpient dans lequel on faisait passer 
les VHpeui^s ne contenant que quelques gouttes d*ean, 
celles-ci ne tardaient pas à dégager du gaz ; c'était Miii 
douic de l'adde carbonique provenant du carbonate d^an- 
moniaque qui , formé d'abord , finissait par être décom- 
posé et transformé en urée par l'action d'une noavèHe 
partie d'acide cyaueux. 

Je regrette qu'une trop petite quantité de madire 
m'empêche de poursuivre actuellement mes expérience! 
avec cet acide ^ toutefois elles suffisent pour démontrer, 
conjointement avec tous les autres faîts^ que le liquide 
volatil qui se forme par la distillation de l'acide cja- 
niquc, est de l'acide cyaneux, et que Todenr piquante, 
analogue à l'acide acétique que possède l'acide carbo- 
nique, dégagé des eyanites à l'aide des acidt» aqueux, 
provient en eiiel d'une petite quantité d'acide cyaheux 
qui se volatilise avec l'acide carbonique sans être dé- 
composé. 

L'accord des propriétés de l'acide cyaniqué avec 
celles qu'on attribue h l'acide connu sous le nom 
iiiicide fyyro^urique , ainsi que, si je puis me per- 
mettre cette expression , l'affinité physiologique entre 
l'u-i^éeet l'acide iiriquje,. m'ont engagé à examiner aussi 
les produits de la distillation de l'acide nriqne, et prin- 
cipalement de l'acide pyro-urique. Je me suis serrî 
pour cela d'une grande quantité d'excrémens de serpent, 
que j'ai fait macérer en poudre très-fine , un jour en- 
tier, dans de l'acide hydrochloriqûe , pour enlever le 
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phosphate de chaux , et surtout l'ammoniaque ^ après 
JçB lavoir bien lavés et fortement desséchés, je les ai 
distillés à une chaleur rouge. Je me suis bientôt con- 
ir^incu que Fitcide pyro-urique n'est autre chose que 
Tacide qyaniqiie. Les recherches les plus étendues et 
les plus nouvelles sur Tacide pyro-nrique sont dues à 
MM. Chevallier et Lassaigne. L'analyse leur a donné 
4 vol. diacide carbonique et i vol. d'azote , et en même 
tçpips ils ont trouvé lo pour cent d'hydrogène. On 
conçoit k peine comment ils ont pu obtenir un résultat 
iin^ly tique si peu exact, puisqu'il leur aurait été si facile 
de découvrir les premiers Tacide cyaciqne ^ car il est évi- 
dent qu'ils n*ont opéré ni avec un autre acide , ni avec 
l*ju;ide impur 9 quoiqu'ils n'en aient pas décrit tout-à* 
fait exactement les propriétés. 

Après m'iètre assuré que l'acide cyanique , pendant sa 
distillation « se transforme en partie en acide cyaneux , 
et que l'aeide pyro-urique ne difière en rien de l'acide 
cyanique , l'idée se présentait de suite que par la distil- 
lation de l'acide urique il doit se produire de l'urée ; 
savoir, de Pammoniaque qui prend naissance dans ces 
circonstances , et de l'acide cyaneux résultant de la 
décomposition de l'acide cyanique. Rien n'était plus 
aiséique de vérifier cette conjecture , et de trouver qu'en 
eBfet la partie essentielle du produit provenant de la 
décomposition de l'acide urique était moitié de l'acide 
cyaiiique et moitié de l'urée. 

En distillant de l'acide urique fortement desséché^ il 
n'y a aucun produit liquide ^ mais une quantité exces- 
sive d'acide hydro-cyanique. Le sublimé est d'abord 
mou , mais ii s'endurcit bientôt» l'air; il est d'une cou- 
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leur brun^lair OU jaune, et sentfortenifent rhjfdro-cyaiuilt 
d'ammoniaque ; il présente aussi en partie des fenillâ 
cristallines , incolores et minces -, il est impEMsible d*eB 
séparer Tacide cyanique à Tétat de pureté sana détmÎR 
Turée : cette opération se fait très-bien en eontiniunitl 
chauffer tant qu'il s'en dégage du carbonate d'âmnuh 
niaque ; puis on dissout le résidu dans de l'eau bouilltfntt, 
on filtre et on fait cristalliser l'acide cyanique. On par- 
vient au même but en dissolvant le sublimé împnr dàili 
de Tacide nitrique chaud ^ cet acide détruit Turée , et, par 
le refroidissement , on obtient l'acide cyanique en cri^ 
taux , qu'on fait recrîstalliser dans de l'eau pure. 

On peut retirer l'urée du sublimé brut à l'aide de rèai 
froide ] ou évapore cette dissolution , et on prend Turée 
avec de l'alcool. Mais même, après un traitement téitJM 
avec l'alcool de l'urée obtenue de cette manière , on voit 
se former toujours de petits grains jaunâtres et'opaqutt 
d'aide cyanique, qui , conune il parait résoltcu* de h 
difficulté de cette séparation , est beaucoup pins 8oIa« 
ble dans une dissolution d'urée que dans l'eau , on qai 
se prête à une autre manière quelconque de combi- 
naison avec l'urée : c'est à cette propriété sans doute 
qu'il faut attribuer la cause pour laquelle Pacide cyi- 
uique , ainsi formé , ne peut être obtenu pur et en 
cristaux déterminés par de simples cristallisations , mail 
seulement de la manière que je viens d'indiquer. TonliH 
fois , il est certain que Ton peut séparer l'urée du su- 
blimé par un traitement réitéré avec de l'alcool , aimi 
que l'acide cyanique par l'action de la chaleur on en 
traitant avec de l'acide nitrique. 

11 parait, comme je l'ai trouvé plus tard, que Fonrcroy 
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luquelia avaient déjà observé cette production de 
e par la distillation de Tacide urique ^ ces chimistes 
t , dans leur Mémoire , qu^on obtient un sublimé 
e rapproche beaucoup de Turée par sa forme, par 
uleur jaunâtre , par sa saveur fraîche , par sa solu- 
i dans lom i et enfin par la propriété d'en ètve pré- 
i par Tacide niti-ique. Peut-être que dorénavant ces 
formations des deux parties essentielles de Furine et 
rée, enacide cyaniqueet en carbonate d'ammoniaque, 
Taçide urique en urée et en acide cyanique, devien- 
l remarquables sous le rapport de la physiologie , 
*elles porteront de la lumière sur certaines mala- 
it sur des dépôts irréguliers de l'urine ^ en effet , il 
e semble pas trop invraisemblable qu'en examinant 
>uvQau avec une grande attention les calculs qui ren- 
ent de l'acide urique , on n'y trouve des concré- 
d'acide cyanique , parce que cet acide , à cause de 
insolubilité et d'autres ressemblances avec l'acide 
ne j pourrait bien sûrement former des concrétions 
Dgues à celles de l'acide urique. 
ir suite de ces recherches , j'ai fait quelques expé- 
!es sur la décomposition du cyanogène dans l'eau , 
>ut pour voir si , dans ce cas > il se forme de l'acide 
ique et de l'urée.' Comme l'eau ne prend à peu près 
quatre volumes de cyanogène, et qu'on n'a par con-^ 
ent que très*peu de cyanogène décomposé par une 
de masse d'eau pour obtenir une dissolution plus 
entrée , je fis saturer de cyanogène et décomposer 
: fois de suite la même portion d'eau. La liqueur , 
rée d'une substance brune qui s'était déposée , était 
àtre , et fut évaporée en consistance de sirop par le 
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refroidissement ; elle se prit, en une masse molle et 

bnme^ dont une pariie se dîssolyît dans Tean aveciK 

couleur jaune-vif ; le résidu était jaune-brnnfttre. Il 

dissolution étant évaporée , il resta une masse oî- 

ialline dont on pouvait séparer de TiirëelMen cartetAi- 

«ée , en la traitant plusieurs fois avec dëovlcool, OQ 

la mêlant avec de l'acide nitrique. 

Dans ce cas , la formation de Turée s'opère M'. 

des corps tout4-fait inorganiques , ftvec de Ten è 

du cyanc^ne^ cependant il est vraisemblable ffA 

s'est produit d'abord de l'acide cjaneux et de l'amiBO*' 

niaque. Je n'ai pas examiné de -plus pris léë autres nA^ 

stances qui résultent de la décomposition du cjanogèii 

dans l'eau ; seulement je me suis assuré qu'elles ne Hit 

pas de Tacide cyanique et qu'elles n'en contiennent pil-i 

non plus. Il parait qu'il s'y forme encore deux substance 

incolores et cristallisables , dont Tune au moins est 

sel d'ammoniaque ; vraisemblablement ce sera la mivl 

que Vauquelin a déjà observée (^Aiin. de Chim. sti 

Phys. , t. IX , p. 1 1 3 ) , et qu'il a prise pour du cyanatej 

ce qui ne peut être. 

{Annalen der Phjrsîk. xv. 619.) 
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Exposé des recherches faites par ordre de VAc^ 
demie rojale des Sciences , pour déterminera 
forces élastiques de la vapeur d^eau à » 
Jiautes températures. 

Le Gouvernement a^aut résolu de soumettre lesi*" 
chines à vapeur à des épreuves préalables , et d'assnjetW 
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leur emploi à certaines mesures de sûreté, consulta l'Aca- 
jJ^BÎe des sciences sur les moyens qui , sans entraver le 
dCfeloppement de Tindiistrie ou les opérations du com- 
mme , seraient les plus propres à prévenir les accidens 
iaoeslies que peut occasioner TexploBiondes chaudières. 
Cette importante question fut examinée par une com- 
mission spéciale, dont le rapport, discuté et approuvé 
fir l'Académie, fut adressé à son Excellence le ministre 
de PIniérieur. 

Quelques mois après (i) parut une ordonnance royale 
qii rendit obligatoires les mesures proposées par TÂca- 
démie , c^«8l-à-dire , Tessai préalable de la résistance des 
éaudiëres destinées à supporter un effort intérieur de 
]àu de deux atmosphères ^l'application d'une soupape 
grillée, chargée d'un poids convenablement déterminé 
et qui ne puisse pas èlre augmenté*, enfin, un mur d'en- 
œinte, ayamt pour objet d'amortir les efiets des explo- 
rons que Ton n'aurait pu éviter. Mais on y prescrit, en 
ouU«, l'emplcn de rondelles métalliques fusibles à des 
températures qui surpassent de lo à 20® les températures 
correspondant à l'élasticité de la vapeur dans le travail 
habituel de chaque machine. 

MM. les ingénieurs des ponts et chaussées eu des mines, 
chargés spécialement de l'exécution de cette ordonnance, 
ont bientôt senti l'impossibilité de remplir cette dernière 
indication du règlement avec des données incertaines sur 
la force de la vapeur. On ne possédait , en effet, aucune 
uble,-d'uneexacutude généralement reconnue, qui per- 
mit d'assigner sans hésitation les températures qui cpr- 

(i) Le 9 octobre iSaS. Bulletin des Lois^ n** 63y. 
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respondent <inx tensions de la vapeur supérieuj 
pression de Tatmosphère ; et comme rordonnancc 
portait , avec juste raison , aucune limite à la fore 
tique qui pourrait être mise enjeu dans les machii 
aurait infailliblement rencontré , sans, sortir de I 
tique ordinaire , des conditions tout-à-fàit eu deh< 
expériences tentées jusqu'à ce jour. 

L'administration, prévenue de ce genre d'obj 
qu'elle n'avait pas prévu , s'adressa de nouveau à 
demie, pour obtenir les documens réclamés par M 
ingénieurs ; mais la science ne possédait que des m 
assez discordantes au-dessous de huit atmosphère: 
pour des pressions plus fortes , absolument aucun 
tat d'expériences directes (i)> ni aucune théorie q 
y suppléer. 

Dans cet état de choses, il fut fait un rapport 
soire, dans lequel on présenta à rAdministraiio 
table (2) qui s'étendait jusqu'à huit atmosphères , 
avait été déduite , par interpolation , de toutes les 
riences qui paraissaient mériter le plus de confianc 
par l'habileté des observateurs^ soit par la natu 
méthodes d'observation. Pour aller au-delà, et 
pour ne conserver aucun doute sur les nombres c< 
dans ces limites , il fallait se livrer à des rech 
expérimentales, longues, pénibles et dispendieus 
Gouvernement engagea l'Académie à entrepreni 
travail , qui fut renvoyé à une commission dont 1 

(i) A l'époque où ceci a été écrit, iiousne coniu 

pas encore le Mémoire d'Arzberger^ qui sera cité plui 

(2) Annales de Chimie et de Physique ^ t. xxvii, 




( 77 ) 

Midoo a subi quelques changeraens pendant la longue 
de son existence; elle est restée définitivcnient 
lée de MM. de Prony, Arago, Ampère, Girard et 
^ , qui ai été plus particulièrement chargé de la con- 

tetion et de rétablissement des appareils. Ce sont les 
nltats de nos recherches que nous venons soumettre 
examen et à l'approbation de TÂcadémie» 
^ nous a paru que, pour remplir les intentions du 
ivemement , il fallait que les observations s'éten- 
it à des teqsions de plus de ao atmosphères. Aucun 
licien n^avait été au-delà de 8 , à cause de lextréme 
ïulté de ces sortes de recherches , et du danger qui 
H accompagne. 

Si Ton se bornait , comme quelques observateurs , et, 
%tre antres , Robison , k déterminer le poids dont une 
^pape doit être chargée pour résister à Teffort de la 
JTjpeur, presque toutes les difficultés d'exécution dispa- 
^traient , et Fappareil deviendrait fort simple *, mais 
a sait à quelles erreurs peuvent exposer ces sortes de 
iCBures. La commission , désirant donner à son travail 
»%ite la perfection que comporte et que réclame Tétat 
ïtnel de la science , et présumant bien que de long- 
Mnps on ne trouverait l'occasion de recommencer et 
détendre aussi loin ce genre d'observation, s'est déter- 
linée k recourir au moyen le plus pénible, mais aussi le 
Lus exact : la mesure directe de la colonne de mercure 
ipable de faire équilibre à l'élasticité de la vapeur. 

Lorsque cette force n'excède pas un petit nombre d'at- 
Losphères , la mesure immédiate de la colonne liquide 
«l'elle peut supporter, ne présente aucune difficulté; 
^is , lorsqu'il s'agit de contenir dans un tube de verre 
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une colonne de mercure de 20 à af> mètres de hai 
il n^est personne qui ne regarde le succès de IV 
riencc comme très-douleux. On verra bientôt par 
moyens nous sommes parvenus à écarter tontei 
chances défavorables. 

On aurait pu y à la vérité , maintenir la coloniK 
mercure par un6 envieloppe métallique , et se 
ainsi des inconvéniens attachés à la fragilité du veticj 
mais alors il eût fallu borner les observaticms à des 
mes fixés d' avance par la longueur des tujauit , 
le sommet de la colonne n^eût été visible que àmt 
plan de niveau de Textrémilé de chaque tuyau; 
autre côté, Félasticité de la vapeur ne pouvant être 
exactement qu^au moment même où Tappareil 
un maximum de température que Ton n?est pas 
de porter à un degré déterminé , 00 voit que la dii 
de faire coïncider ce maximum avec la limite im] 
par la longueur des tubes , rendait ce procédé & 
près impraticable. 

Nous craindrions d'être entraînés dans des 
fastidieux , si nous exposions ici toutes les réflexic 
qui nous ont amenés , eu dernier résultat , à la conët 
tion de Tappareil que nous avons employé : chacune < 
pièces qui le composent a été Tobjet d^un examen ap| 
fondi^ et ce n'est qu'après avoir apprécié, autant (p) 
était possible de le faire , les conditions les plus avi 
geuses de grandeur, de forme et de position relative 
toutes ses parties , que nous les avons fait ei^écuter 
les artistes les plus exercés. 

Toutefois , nous nous attacherons à donner une 
cription exacte des dispositions principales , afin que 
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ysiciens: puissent juger, en supposant d^aîlleurs les 
servations bien faîtes , de quelles erreurs nos résultats 
orraient être encore susceptibles. 
L'appareil aurait pu se réduire à deux parties essen- 
lles : une chaudière destinée à fournir la vapeur, et 

tube de verre employé à soutenir la colonne mercu- 
11e ^ mais il éuit à craindre que l'augmetïiation trop 
nde de la puissance de la vapeur, et surtout la dimi- 
don instantanée qui devait suivre Touverture de là 
ipape de sûreté , n'occasionassent des chocs analogues 
::eux du bélier hydraulique ^ ce qui aurait pu compn>- 
tVLre les parties les pins fragiles , et entraîner Teffu- 
»ii et la perte d'une masse considérable de mercure : 

prudence coinmandait de se mettre à Fabri de cet 
cident. C'est afin de l'éviter que nous avons ajouté un 
anomètre , pour servir de mesure intermédiaire ou 

terme de comparaison. Cette addition , qui, pai^ des 
"«constances locales , est devenue d'une nécessité ab- 
lue , nous permettait d'ailleurs de vérifier en même 
mps une des lois physiques les plus utiles , que l'on 
étendait , que par induction , aux pressions très-éle- 
ies. Nous voulons parler de cette relation entre les 
tînmes d'un gaz et les pressions correspondantes, con- 
le sous le nom de loi de Mariotte. 

n fallait donc commencer par graduer le manomètre , 
est-à-dire qn'il fallait mesurer les colonnes de mer- 
ire capables défaire équilibre aux divers degrés d'élas- 
cité d'une même masse d'air, réduite à des volumes 
iceessivement décroissans , et peu difieretis les uns des 
ntres dans les termes consécutifs. 

Des expérienoes qui exigeaient la mesure immédiate 
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d^une colonne de mercnre de ^5 a 80 pieds de haii 
ne pouvaient pas être exécutées partout ; îl d 
indispensable de trouver un édifice très-ëlevé dont 
distribution intérieure se prêtât à rétablissement 
échafauds nécessaires pour ériger la colonne et pov 
Tobserver. Nous avions d'abord songé à appuyer le 
contre la surface extérieure de l'un des murs de TObs» 
vatoire ; mais , en réfléchissant , d'une part , aux frû 
énormes que Téchafaudage aurait occasionés , et Je 
Tautre , au danger d'exposer nos instrumens k tontes ki 
intempéries de Tair^ nous abandonnâmes ce projet, sa^ 
tout lorsque nous aperçûmes un autre édifice qui nou 
parut présenter des conditions plus favorables. 

Dans les bâtimens du collège royal de Henri IV ff 
trouve enclavée une tour carrée , seul reste de l'anciaitt 
église de Sainte-Geneviève; il existait encore dans l'io' 
teneur trois voûtes percées dans leur centre , dispositko 
qui permettait de prendre des points d'appui plus fennes 
pour l'établissement de la charpente. Le collège n'ayant 
point encore employé ce local pour son usage , nous en 
fîmes la demande au proviseur et a la Direction des biti- 
mens civils , et , après avoir rempli les formalités re- 
quises , nous obtînmes l'autorisation d'y installer no> 
appareils. 

Au milieu de la tour s'élevait verticalement un arbre 
assez bien dressé sur sa face antérieure , composé de trois 
morceaux de sapin de i5 cent, d'équarrissagc , asscmbUi 
à trait de Jupiter, et solidement fixés par des liens de 
fer aux voûtes et à la charpente qui supportait ancien* 
nement les cloches. Par ces attaches multipliées, ob 
évitait les flexions qui auraient pu rompre la colonne 
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verre qui devait y être appliquée. Ccile-ci se com- 
isait de i3i tubes de cristal , de 2 mètres de longueur ^ 
millimètres de diamètre , et autant d^épaisseur, fabri- 
ués exprès dans la verrerie de Choisy. MM. Thibeau-^ 
eau et Bontemps, directeurs de cette usine, d'une si 
rande utilité pour les arts par sa proximité de la capi- 
ale , se sont prêtés, avec une complaisance que nous ne 
iaurions trop louer, à tous les essais que nous avons dû 
:enter, afin d'obtenir les qualités de verre les plus convc- 
aables , soit pour rendre les tubes capables d'une résis- 
tance suffisante , soit pour que , nonobstant leur grande 
épaisseur^ ils pussent supporter, sans se briser sponta- 
nément, les variations de température de Tatmosphère. 
Ce qu il y avait de plus embarrassant dans rétablissement 
de cette longue colonne , c'était le moyen de décharger 
les tubes inférieurs du poids énorme des tubes plus 
élevés et de leurs viroles d'assemblage , poids qui aurait 
éié plus que suffisant pour les écraser. Nous avions 
d'abord imaginé de faire reposer chaque virole de jonc- 
lion sur des fourchettes scellées dans le mât de sapin , 
et d'éviter la fracture des tubes qui aurait pu résulter de 
l'inégale dilatabilité de leur matière et de celle de leur 
support, en employant des tiges de compensation; nous 
avions mèmed^à déterminé les coëfficiens de dilatation 
des substances dont les effets devaient être opposés l'un 
à l'autre^ lorsqu'il nous vint à l'esprit un autre moyen 
plus simple , qui a parfaitement réussi. 

Les tubes de verre sont réunis par des viroles, dont 
on voit la coupe verticale dans la fig. i , pi. i • La yirole 
supérieure s'appuie, par une surface dressée, sur un cuir 
qui recouvre le fond de la virole inférieure. Un écrou 

T. XLIII. 6 
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roulant , que Ton peut serrer avec une grifib , permé 
de faire joindre les surfaces de contact , de manière i 
résister à une très-forte pression intérieure. Le bord re- 
levé hV est destiné à contenir \m mastic que Ton coule, 
au besoin , sur la jointure , pour s'opposer à là fuite dn 
mercure, et en même temps pour assujettir, dans mu 
position horizontale, la languette K dressée sur sa fiice 
supérieure^ qui sert de point de repère pour la mesBR 
des hauteurs , et qui fait partie dWe pièce indépen- 
dante oo\ Le tuyau inférieur t est maintenu dans m 
collier c<f en fer, fig, a et 3 , fixé par une patte à vis sur 
la face antérieure de l'arbra de sapin* Au moyen de b 
vis r, on maintient la virole dans une position à pei 
près invariable , en ne lui laissant que le jeu strictement l 
nécessaire pour obéir aux variations de température. 
Les secousses latérales se trouvent par là complètement F 
évitées ; mais , afin de décharger les tubes inférieurs do 
poids de tout lé reste de la colonne , on avait disposé au- 
dessous de chaque virole deux poulies pp'^ fig* 4 9 ^^ 
lesqueUes passaient des cordons attachés , par un bout, 
à la virole située immédiatement au-dessous , et portant 
à l'autre extrémité un petit seau de fer-blanc , dans lequel 
on mettait de la grenaille de plomb ^ jusqu'à ce que Ii 
charge totale fit à peu près équilibre au poids de chaque 
virole et du tube qu'elle poruil. Par cette disposition) 
que l'on voit représentée en perspective^ pi. m , fig. i, 
les tubes inférieurs n'étaient pas plus comprimés que 
les supérieurs \ toute la colonne pouvait se mouvcir 
verticalement d'une ^eule pièce par le plus léger eflforti 
ce qui rendait très-faciles les manipulations que l'tf 
pouvait avoir besoin d'exécuter pour la réunir ans au- 
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resparlîeftide. l'appareil. On voit sur la pi. i, fîg^ 4» 
}tt0 la preoièni.yirole était appliquée surTun des ori'^ 
iœa ktéraux d*iia vase S en fonte douce à trois tubu- 
iufeii, de a centimètres d'épaisseur, et capable de con^ 
tei»r loo livres de mercure*. Sur Tautre orifice opposé 
an premier, se trouvait placé le manomètre dont il faut 
doonor une description délaillée, pour que Ton puisse 
appréder le degré d'exactitude qu'il comporte dans ses 
iodicationi. 

lie tabe manométrique cui , des mêmes dimensions en 
diamètxe et en épaisseur que ceux de la colonne , avait 
seulement i*,7o de longueur^ avant de le mettre en place, 
il avait été gradué avec beaucoup de soin , mais sans 
pratkjoer aucun trait sur sa surface extérieure , parce 
iju'jl devait être soumis à des pressions très-fortes ; deux 
petits moffoeaux d'élain laminés , appliqués avec du ver- 
nis , servaient de points de repère. Après l'avoir fermé 
à la lampe par le bas , on l'avait étranglé près de l'autre 
bout , en ne laissant subsister qu'un canal très-délié , et 
à parois assez minces pour être facilement fondues au 
chalumeau. Ce tube étant placé sur une planche verti- 
cale à côté d'une règle divisée munie d'un voyant et 
d'un vernier, dans la position même où il devait être 
pendant l'expérience , on dressa une table des longueurs 
correspondant à un même volume de mercure, dans 
tottte l'étendue du tube. Nous passons sous silence une 
multitude de détails que les personnes habituées à ce 
genre d'opérations se représenteront aisément. Nous 
dirons seulement que ce procédé avait été adopté pour 
éviter l'erreur assez grande qui aurait pu résulter, dans 
les hautes pressions , de la convexité de la colonne de 
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mercure , si ]a mesure du volume n'eût pas été faite dans 
la mèma circonstance que la graduation. Ce tube^ coi^ 
ensuite par le bas , et portant encore à sa partie supé- 
rieure le canal délié dont nous avons parlé , fut mastiqué 
dans la virole en fer bb'^ fig. 5, pi. i. Pour diminuer 
Teffort qu'il aurait à supporter dans Texpérience , le 
fond- de cette virole n'offrait qu'une ouverture égale a la 
section de la colonne liquide qui devait être soulevée. 
Sans cette disposition qui supprimait la pression exer- 
cée contre la surface annulaire du verre , les mastics 
n'auraient pu résister , et le tube^t été arraché. La 
même précaution avait été prise pour tous les tubes de 
la grande colonne. Avant de le mettre en place , jl avait 
été desséché intérieurement \ mais, pour plus de sûreté, 
on mit dans le vase de fonie une quantité de mercure 
suffisante pour faire plonger de deux ou trois centimè- 
tres l'orifice inférieur du tube , et l'on fit' passer pen- 
dant long-temps^ à l'aide d'une machine pneumatique, 
un courant d'air sec qui entrait par le canal étroit encore 
existant dans le haut et qui sortait à travers le liquide 
métallique. Lorsque l'on présuma qu'il ne devait pliis 
rester de traces d'humidité , on fondit avec le dard du 
chalumeau , le tube capillaire à un point marqué lors 
de la graduation , et le manomètre se trouva fermé et 
rempli d'air sec. Cette opération , exécutée avec adresse, 
ne peut occasioner aucune erreur sensible. On s'en est 
assuré, d'ailleurs, en vérifiant la graduation , après 
avoir terminé les expériences. 

Dans un plan passant par l'axe de ce tube manomé- 
trique s'élevaient de part et d'autre deux règles verti- 
cales de laiton, dont l'une , divisée en millimètres^ por- 
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taii un vemier attaché à un voyant , tet que celui- qui est 
«mployé dans le baromètre de Fortin, Ces règles étaient 
assujetties dans le haut à une traverse en cuivre*, en 
fixées dans le bas sur la platine de la virolt* 

Lies variations de température de Tair , qui ne se com- 
muniquent qu'après un temps assez long à une masse de 
verre de quelques millimètres d'épaisseur, auraient 
laissé dans une incertitude continuelle sur la vraie tem- 
pérature du gaz renfermé dans le- manomètre , s'il eût 
été exposé à Tair libre. Le seul moyen de lui donner , 
dans toutes ses parties , un même degré de chaleur et 
un degré facilement appréciable , c'était de le placer au 
milieu d'une masse d'eau continuellement agitée ^ afin 
que les couches situées à des hauteurs différentes he 
fussent pas inégalement chaudes. 

Tel est le but auquel était destiné le manchon dé verre 
mm' qui enveloppe le tube et les règles. Un filet d'eau 
coulait continuellement d'un réservoir supérieur e , et, 
après avoir j^rcoum rapidement toute la longueur du 
manomètre, s'échappait par un robinet r^ situé dans 
le bas. 

Le liquide du réservoir étant d'ailleurs i la tempéra- 
ture de l'air ambiant , la masse de gaz contenue dans le 
tube manométrique , devait posséder dans tontes ses 
parties une température uniforme , que l'on .jjâerminait 
par un thermomètre x suspendu au milieu du Kquide 
environnant. On voit en u, ^ , j^, le mécanisme indis- 
pensable pour manœuvrer le voyant et pour prendre le 
niveau dans chaque observation. C'est un cordon de soie 
dont les deux bouts sont attachés à la pièces mobile , et 
qui , en passant sur W trois poulies supérieures et. 
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sur la poulie inférieure , s'enroule sur le tonruiquet exté- 
rieur u j qu'il suffit de tourner dans un sens ou dans Tau- 
tre pour faire monter ou descendra le voyant é% le ver- 
nier qui en fait partie* 

On doit voir, par cette description, que ce genre d'ob- 
servation comporte la même exactitude que la mesure 
des hauteurs du baromètre dans Tinstrument de M. For- 
tin. Dire que cet habile artiste avait construit cette 
partie de l'appareil , c^est donner la plus forte ganintie 
de la perfection avec laquelle elle a été exécutée. 

Enfin j la troisième tubulure n du vase de fonte pou- 
vait recevoir à volonté une pompe a liquide ou à gaz. 
Nous nous sommes d'abord servis de celle-ci , afin d'é- 
viter l'humidité dans le vase de fonte ; mais , après avoir 
reconnu que la hauteur du mercure contenu dans le ré- 
servoir était suffisante pour empêcher l'eau de passer 
dans le manomètre , nous avons substitué la pompe à 
eau , beaucoup plus expéditive. 

Nous allons maintenant décrire la manière de procé- 
der dans les observations , qui ont toutes été faites par 
M. Aragoetmoi. 

Nous avons comjnencé par déterminer le volume ini- 
tial de l'air du nuinomèire , et son élasticité k une tem- 
pérature connue. Le volume était donné par l'observa- 
tion du point de la règle auquel correspondait le som- 
met de la colonne de mercure , et en transportant ces 
mesures sur la table de graduation dont il a été parlé plus 
haut. L'élasticité se composait de la hauteur du baro- 
mètre au même moment , et de la différence de niveau 
des deux colonnes de mercure dans le grand tnbe ver- 
tical et dans le manomètre lui-même, différence qui était 



(8?) 
prise à Taîde du micromèlre décrit Ann. de Chim. et de 
Phys. y tom. yii, p. i32. 

Le soin qae Ton avait ea de choisir les deux tubes du 
même diamètre , disj^ensait de toute correction de capil- 
larité. En faisant agir Tmieou Fautre pompe, on rédui* 
sait i volonté le volume de Tair du manomètre , et le 
mercure s^élevait dans la colonne verticale dà' jusqu'à 
ce qu'il y eût équilibre ; il était donc facile de prendre 
des termes aussi rapprochés qu'on le désirait. A chaque 
observation , on déterminait le volume de Tair , comme 
il vient d'être dit ; pour connaître la hauteur de la co- 
lonne de mercure, ou avait mesuré d'avauce la diffé- 
rence invariable de hauteur de deux repères consécutifs 
à l'aide d'une r^le divisée gg\ dotit le «éro coïncidait 
avec le plan supérieur du repère immédiatement au- 
dessous , et Fautre bout portait une languette complé- 
mentaire que l'on poussait , jusqu'à ce qu'elle affleurât 
la surface supérieure du repère suivant, fig. i , pi. i. 
On avait fait d'avance le relevé de toutes les distances 
comprises entre les viroles consécutives, en sorte qu'il 
ne restait , dans chaque observation > qu'à connaître le 
n° du tube où la colonne de mercure se terminait , et à. 
mesurer la différence de niveau du sommet de cette co- 
lonne avec le repère immédiatement au-dessous \ ce qui 
se faisait avec, la même règle , qui s'adaptait également 
à toutes les stations , et qui était , pour cette raison , . 
munie d'un voyant et d'un vernier. 

Ces mesures, pour être faites exactement, exigeaient- 
qu'on put placer l'œil à la hauteur du sommet de la co- 
lonne en quelque point qu'il se trouvât. L'établissement 
primitif nécessitait «ussi des manipulations assea& déli-. 
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cates à la jonction de tous les tubes ; il existait pour cela 
des échafauds & deux en deux mètres , avec des échelles 
de communication y dans toute la hauteur de Tarbre de 
sapin. Enfin , on avait distribi^ six thermomètres dans 
toute retendue de la colonne , pour apprécier là densité 
du mercure , et afin que leurs indications fussent plus 
approchées , leurs réservoirs plongeaient dans des por- 
tions de tube des mêmes dimensions que ceux de la 
grande colonne et remplies de mercure* 

Nous avons fait trois séries d'expériences sur la même 
masse d'air. Nous, en rapporterons seulement les résul- 
tats tout calculés et ramenés à la même température. 

Table des forces élastiques et des volumes carres- 
pondans d^une même masse d^air atmosphérique^ 
la température étant supposée constante pendant 
chaque observation^ 



élasticité 

exprimée 

eu atmosphères 

de o"*,76 

de mercure. 



Élasticité 

exprimée 

en centimètres 

de mercure. 



Volume 
observé. 



Volume 
calculé. 



Température 
tlierm. centig. 



I^^ SÉniB. 



ï 
2 

4 
4.8 

6.5 

7 

9 
II .6 

12 

«4 



80.09 

i56.g 
326.706 
365.452/ 
504.072 
557.176 
688.54 
883. p4 
983.^546 
1070.862 



479-73 

244. G87 

117. 168 
104.578 
75.976 
68.910 
55.45 
43.359 
40.97/, 
35.7G7 



244.88 

117.6 

io5.2o5 
76.222 
69.007 
55.801 
43.466 

41 . l37 

•5.881 



t.4.3 
14.3 

14.4 

î4.5 
id. 

•id. 

id: 

îd. 

id. 

îd. 
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i 

i-7 

5 

6.1 

6.6 

G. G 

11.5 
II. G 



4-94 

5 

c 

G. 58 
7.6 

11.3 

i3 

|6.5 



21.7 



3i3.6S6 
36i.li 
3S1.096 
464.,î. 

508,07 

5o6.5qa 
578.16a 
Sso.ooa 
657.108 
«75.o5a 

881 .303 

962.108 
ii69.i32 
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>44.,)86 


nls.iiQS 


■2.. 542 
104.796 


'tls'.M 


!?:;'§, 


ioo.a53 
8a.îi8 


i;i 


75.ao8 

75427 




66.0a 


65:^73 


65.881 


53.767 


60.0,19 


43.63= 


/•,3.,4r, 


43.378 


39.<i79 


39.758 


ao.ijj; 


30..40 
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76 


501.3 




361.34s 


105.247 


ios.v;; 


375.718 

3éi .228 
462.518 


101.2.6 


.01.412 


.ë:% 


Ë-Él 


500..0.78 

573.738 
8*9.624 


;6.og5 


7<i-ii,8 


66.2T6 

44.308 


66.417 

44.325 


999-236 


37.851 


38.132 


1262.. ,00 


3o.,i9 


30.192 


i3a4.5o6 


28.6.-;4 


28.7,0 


1466.73c 


25.885 


25.,',7'8 


1653.40 
1658.5 


22.968 


25.044 


22.S79 


22-072 


1S43.85 


20.547 


20.665 


2023.6:i(> 


18. 8*3 


18.8,2 


2049.868 


18.525 


18.588 



id.' 
i3.8 

i3., 

id. 
14. â 
.3.7 



lodépen dam ment de l'objet principal que l'oo s'éiatt 
{iroposé en faisant les expériences précédentes, on peut 
tncore, ainsi que nous l'avons dit i-ii commençant, s'en 
KTtir pour consratcr si la loi de Ma ri otie- s'étend à des 
pressions de 27 a tinospliùrcs 
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Jusqu'à ces dernières années, on n*avait cherché i 
rifier cette loi que pour des forces peu supârieu 
la pression habituelle de Tatmosphère. L^ eau 
Boyle (i) et de Musscbenbroel (a) paraissaient ind 
que , même au-dessous de 4 atmosphères , la com 
sibilité de Tair atmosphérique allait en diminuant 
des forces de plus en plus grandes: en sorte que, 
réduire une masse d*air , soumise d abord k la prc 
ordinaire de Fatmosphère , & un volume 4 fois moii 
par exemple , il aurait fallu employer une force pi 
4 fois aussi grande que cette pression (3). Les 
riences entreprises long-temps après par Sulzeri 
Robison (5; , donnaient un résultat opposé. Uair i 
à [ de son volume primitif n'aurait possédé qu'uni 
ticité égale h 6,8 , Télasticité primitive étant 1. 1 
depuis que nos expériences sont commencées , M. ( 
ted a fan connaître celles qu'il a entreprises avec 
pi raine Suensson (6). Les élasticités de Tair ont et 
surées jusqu'à 8 atmosphères , par la longueur 
colonne de mercure à laquelle elles pouvaient faire 
libre , et les volumes se sont trouvés , assez exacte 
en raison inverse des pressions correspondantes 
physiciens ont même étendu leurs observations ji 
6o atmosphères , en déterminant les pressions p 
poids nécessaires pour vaincre la résistance d'onesoi 
mais nous ne pensons pas que l'on puisse accorde 
dernier procéaé une entière confiance. 

Dans le tableau qui précède , on voit les résull 



( I } De/ènsîo contra Linuin , i . v. 

(2) Musschenbroek ^ Essai dt physique ^ I. ii, [ 
Leyde , ijSi. 

(3) Mariotte, Traité des eaux , p. 143, édit. in-12, 
ne rapporte aucun nombre, et ^e borne à indiquer li 
«rsippareil avec lequel on peut veriGer la loi qu'il < 
sans restriction. 

(4) Sulzer, Mim, de PAcad. de Berlin ^ 1753. 

(5) Encyclopédie ùritannique, art. Pneumatics , l 
j). 700. 

(6) Edinburgh's Journal of Sciences , t. iv, p. 224 
Uiin universel y 1 v, p. 53i. 



Bxpëriences faîtes snr la même masse d'air soumise à 
pressions comprises entre i et 27 atmosphères, La 
mîime colonne indique les volumes observés , et la 
Srièn^e le volume initial multiplié par le rapport in-. 
i^e des élasticités correspondantes , toutes corrections 
&B pour ramener les deux termes à la même lempé- 
Itre. 

li: l'on compare les nombres de la 3' et de la 4* co- 
9 on peut s^assurer que , dans aucun cas , la diffé- 
entre le calcul et 1 observation ne s'élève à -A- , 

w I U O / 

âHe est pour la plupart de -^ environ , et pour quel- 
s-uns presque nulle. On ne remarque pas que ces 
Srences augmentent aved les pressions , comme cela 
itRii avoir lieu si elles tenaient à une déviation réelle 
bi loi que nous chercbous à vérifier. D'ailleurs , d'à- 
■ le procédé qu'on wt dans l'habitude d'employer 
fr jauger les tubes , on doit s'attendre à ce que les 
lervations ne soient pas toutes aHectées de la même 
%av : or, nous nous sommes assurés que les termes qui 
Icordent le mieux avec le calcul , sont précisément 
^ qui s'écartent le moins des points de la graduation 
ii par des mesures directes , et pour lesquels la sup- 
Stion d'une forme exactement cylindrique dans une 
laine longueur du tube ne peut exercer qu'une très- 
Ire influence, 

)o aurait pu facilement adapter au manomètre un 
lareil propre à mesurer l'augmentation de capacité 
asionée dans le tube à air par la pression qu'il sup- 
lait intérieurement ; mais ayant constaté que le tube 
t entier ne subissait pas un allongement sensible , à 
le de la division des règles qui servaient à niesui^r le 
iime> lors même que la pression atteignait son maxi-? 
ffi , nous en avons conclu que la correction relative 
^t effet devait être toul-à-fait inappréciable* 
i)a peut donc regarder la loi de compression de l'air 
losphérique comme étant vérifiée directement jusqu'à 
atmosphères , et l'on pourrait sans doute en étendre 
pplication beaucoup au-dessus de cette limite sans 
renr notable. Bien qu'il soit très-probable que les 
Ares gaz permanens obéissent à la même loi , notre 
.tention était de profiler du même appareil pour sou- 
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mettre à Tobservation deux ou trois autres espè 
fluides; mais nous devions, avant tout, compié 
recherches attendues par le Gouvernement ; et , l 
celles-ci furent terminées, nous ne pûmes oble 
r Administration des bàiimens civils la jouissai 
local où notre appareil de compression était établi 
circonstance est d'autant plus fôcheuse , que nousa 

Su achever d'éclaircir ce point important de la méc 
es gaz , sans augmentation de dépense , et en tr 
de temps ; tandis qu'il faudrait maintenant une d 
considérable et plusieurs mois de travaux, pénible 
reprendre ce sujet où nous Tavons laissé. 

Détermination de la force élastique de la vi 

d'eau» 

Les expériences précédemment décrites poi] 
servira faire connaiti^e^ par le volume de Tair du 
mètre , les pressions correspondantes qui. ne < 
seraient pas ^C) atmosphères. 

Il suffisait donc de faire communiquer une cha 
avec le réservoir du manomètre pour mesurer Fêla 
de la vapeur, avec la même précision que si Ton e 
serve immédiatement la colonne de mercure q 
aurait fait équilibre. On avait même Tavanlag 
opérant ainsi, d'éviter les inconvénieus déjà signa 
grandes oscillations de la colonne métallique. L'a] 
avait été disposé de manière qu'on pût substitut 
chaudière à vapeur à la pompe de compression 
déranger aucune autre picio. 

Mais après avoir remarqué que la moindre ex| 
pouvait entraîner l'éboulemeut des trois voûte 
l'état de délabrement faisait craindre même une 
.spontanée , effrayés des conséquences d'un pareil 
dent, qui aurait pu compromettre les bâtimens 
ronnans , nous nous déterminâmes à. faire les 
riences sur la vapeur d'eau dans une des coi 
l'Observatoire. Il fallut donc y transporter le mano 
sans le séparer du réservoir en fonte auquel il 
adapté , aiin que les nouvelles indications de Yi 
nxent fussent identiques avec les premières. Celle 
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n^était pas sans difficulté , à cause du poids énorme 
•'ensemble et des grandes dimensions du tube a air. 
HfOidant^ par des pi*écautions multipliées, nous avons 
fj^ à Fopérer, en conservant In même masse d'air qui 
«fait primitivemeut dans le tube. Ce point important 
i^ soigneusement vérifié. 

3ia peut prendre- une idée générale de Tappareil , en 
ibt les yeux sur la planche m , fig. n, où il est repré- 
|lé. en perspective, et sur la planche ii, fig. i , qui 
pffre une coupe verticale , dans laquelle on a sup* 
Sftë les parties accessoires pour éviter la confusion. 
Ja cbandière a, pi. ii , fig. i, d'une capacité de 
Litres environ , a élé construite dîins les ateliers de 
iirenton , sous la direction de M. Wilson , dont les 
:iière5 et ^l'expérienc e sont bien connues de l'Aca- 
aie. Elle est formée de trois morceaux de tôle de 
^lnière qualité fabriquée exprès, ayant i3 millimètres 




AvL de 4**^»5 d'épaisseur et de a6 centimètres de dia- 
tre* Elle portait en dessous une languette circulaire 
31 dressée sur sa face inférieure, qtii était reçue dans 
e rainure de la pème forme, pratiquée dans Tépais- 
1^ du bord de la chaudière, et dont le fond était garni 
me lame de plomb. En dedans de cette rainure , on 
lit fait entrer, à force, de dedans en dehors, six bou- 
la d'acier, à large tète, de 35 millimètres de diamètre, 
i traversaient le couvercle , et dont la partie supérieure 
"andée recevait un écrou a pans. En interposant entie 
crou et le couvercle un anneau de plomb , ce métal 
Dtrodui sait, pendant le serrage, dans tous les in ter- 
ces , de manière à fermer hermétiquement , même 
bries plus fortes pressions. 

Toute cette fermeture demandait impérieusement une 
ère sans défauts et un travail soigné. Le couvercle 
devait en effet pouvoir supporter, dans quelques 
~inces, un effort intérieur équivalent à près de 
lulogrammes ] et , bien que les dimensions eus- 
été calculées dans les suppositions les plus défavo- 
les, avant de faire usage de cette chaudière , il était 
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prudent de ressayer. jC'est ce que nous av^s 
voulu faii'e à Taide d'une pompe à eau^ telle qv 
qui sont employées pour le service des presses 
liques. Pour appliquer à noire chaudière Var 
r^lemeut concernant les essais préalables , il aui 
la soumettre à une pression de i5o atmosphères 
bien avant ce terme, quelques fissures du métal 
sieurs des joints livés laissaient sortir une quant 
^ale à celle que la pompe permettait d'injecter 
même temps , de sorte que la pression ne poui 
être augmentée. En faisant ces essais ^ nous a 
Foccasion de remarquer dans quelles erreurs 
être jeté quand on estime la pression , comme c 
ordinairement , par une soiipape conique chai^ 
poids qui doit être soulevé. Indépendamment dt 
culte de conuaitre Tétendue de la surface exp 
pression intérieure , Tadhérence très-variable d< 
pape , selon sa position , avec les parois de la 
elle est reçue , peut occasioner des diflërences < 
quoique la pression soit réellement la même, 
préférable aemployer des soupajies planes qui 
tendent, il est vrai, des soins assidus pour êti 
état, ou, mieux encore , un manomètre coniqi 
que les forces de compression ne dépasseiaient | 
60 atmosphères. Comme il nous aurait fallu ] 
de temps pour adapter ce mécanisme à notre p< 

Ïue d'ailleurs la haute température à laquelle 
ière devait être exposée, nous aurait enco] 
dans l'incertitude sur l'afiaiblissement qui p( 
résulter dans la cohésion des substances met 
nous avons préféré de la soumettre à une éore 
rassurante, en la plaçant dans les conditions e 
l'expérience , et sous l'influence d'une force c 
plus grande que celle qui devait faire le suj< 
observations. C'est principalement pour cet < 
nous imaginâmes la soupape que l'on voit rer 
en bb\ ûg. 1 , pi. 11 , et dont la constructiom off. 
^gC) que l'on n'obtiendrait pas avec celles 
communément usitées , de donner ui^ libre i^ 
vapeur, aussitôt que son élasticité a dépassé 
pour lequel les deux poids ont été calculés d'av 
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mpoidls mfiltiles sur les deux bms de levier sont corn- 
és de plusieurs pièces MUscepitMes d'être réunies ou 
wées , ce (|uj permet de faire varier leur grandeur , 
lu la pression à laquelle oa se propose d'aueliidte , ei 
Bwindre aoulèvemeal de la soupape les fait glisser , 
u vers le centre de mouvemeai, et l'autre vers l'ex- 
lOute du bras opposé , de mauiére à laisser coiistam- 
!Ut ouvert l'orifice par où la vapeur peut s'échapper. 
Le refroidissement occasioné par la perte de vapeur 
Invers ie» jointures et par un vent assez violent , réuni 
quelques autres dispositions peu favorables du four- 
au provisoire étiihli dans les ateliers de Charenton , 
!|àous permit pas d'observer le soulèvemeut de la sou- 
ife dont la charge avait été calculée pbur une élasticité 
lôofttinosphères ; mais nous avions *u la précaution 
B mettre un thermomètre, dont l'échelle pouvait Être 
hoervée de loin avec une lunette , ei la température de 
(o" à laquelle parvint l'intérieur de la chaudière , nous 
tprésumer , d'après quelques résultats obtenus en An- 
lÀerre, que nous avious dû approcher de ce terme, 
euirte que l'épreuve ne fut pas poussée plus loin. On 
cm, par la suite, que, dans cette circonstance, la 
arec de la vapeur n'avait été que la moitié environ de 
elle » laquelle nous croyons avoir soumis notre îns- 
rameot. 

Cette chaudière , ainsi essayée , futélablie sur un fiur- 
leau d'une masse assez considérable pourque le système 
l'épi'ouvàl pas des variations trop brusques de lempé- 
ilnre. Un tuyau de fer dd'd", composé de plusieurs ca- 
lons de fusil, s'élevait d'abord verticalement au-dessus 
ia couvercle et sa branche latérale d'd", légèrement 
[ifiUnée, allait s'adapter par sou autre extrémité à la 
nbalure moyenne du réservoir eu foute f. C'est par 
e tuyau que la pression se transmettait au manomètre. 
}d commençait parle remplir d'eauavant l'expérience, 
t , pour apprécier esacieuient la pression exercée 
•r celte colonne, qui s'ajoutait à celle de la vapeur , 
ni faisait coutinuellement tomber uu iîlet d'eau froide 
lardes linges placés en V, près du coude supérieur. 
L'intérieur de 1 appareil étant vide d'air , on conçoit qu'il 
l^iublissait une distillation continuelle qui devait rem- 
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placer les petites portions de liquide que raccroissematlr 
d'élasticité de la vapeur avait l'ait écouler dans le nui; 
de fonte, et que , pendant toute la dui'ée de rezpérii»i|,lKi 
le mercure était surmonté d'une colonne d'eau y qui s'âeJB 
vait constamment jusqu'à la jonction du tujau ÎDcliMlg: 
avec le tuyau vertical d* lu 

Le niveau variable 1 1' du mercure dans le réservdrlg 
de fonte était connu à chaque instant par robservatkilBi 
de la colonne kp , communiquant, par le haut , aveoklg 
même réservoir , au moyen d'un tube de plomb 0]L]|| 
La hauteur du mercure au-dessus d'un replère fixe iuàw^ 
prise sur la règle Im, déjà décrite. Enfin la force élit-lj 
tique de la vapeur s'obtenait en ajoutant à rélastidliL 
correspondant au volume de l'air du maaofiètre^ kk 
hauteur de la colonne niercurielle soulevée dans cetL 
instrument au-dessus du niveau tt\ et en retranchanlL 
la pression due à la colonne d'eau comprise entre a \i 
même niveau et le point iixc d\ Cette dernière quantité 
qui ne variait que de quelques centimètres , avait élj 
déterminée relativement à un point fixe de la règle Im^ 
et la position variable du sommet K servait à trouver ce 
qu'il fallait ajouter ou retrancher à cet élément dans 
chaque cas particulier. 

La mesure exacte des températures présentait quelque 
difficulté. Le thermomètre , quel qu'il fût , ne devait 
point être exposé immédiatement à la pression de la va- 
peur ^ car , lors même qu'il aurait pu la supporter sans 
en êti^e brisé, il aurait fallu tenir compte des eilets de 
la compression dont révaluaiiou eût été assez embarras- 
sante *, c'est pour obvier à cet inconvéuieiii , que l'on a 
introduit dans la chaudière deux canons de fusil fermés 
par un bou^ et amincis au point de ne conservei* que la 
résistance nécessaire pour ne point être écrasés peudaut 
Texpérience. L'un descendait presque jusqu'au fond de 
la chaudière^ l'autre ne dépassait pas le quart de sa pro- 
fondeur. 

C'est dans l'intérieur de ces cylindres remplis de mer- 
cure , que l'on plaçait les thermomètres ; le plus court 
servant à donner la température de la vapeur , et le plus 
long celle de l'eau qui conservait encore la forme liquide. 
Ce moyen , le seul praticable dans des expériences de 
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cène nature, serait très-défectueux, si Ton ne réunis - 

^■it pas les circonstances convenables pour rendre très- 

tlntes les variations de température. C'est une des causes 

-|ai nous avaient fait dwner à la chaudière et au four- 

Ketn des dimensions plus considérables que celles dont 

loi aurait pu, sans cela , se contenter \ mais nous nous 

iKUiunes assurés, à plusieurs reprises, que, près du maxi- 

iiniiR, les plus légères variations d'élasticité de la va- 

feor , en ^us on en moins , étaient accompagnées de 

variations correspondantes dans les indi ations des 

Ikermomëcres. 

, Si l'oase îÛLl contenté de plonger les réservoirs de ces 
fauCnimens dans les ^iveloppes dont il vient d'être ques- 
tion , les corrections relatives à la température toujours 
beancoup plus basse des tiges ^ situées au dehors , eussent 
été trop incertaines. U est vrai qu'on aurait pu se dis- 
penser de ce soin , en employant des thermomètres à 
poids; mais, les observations devant être très-multipliées, 
nous ayons préféré conserver à l'instrument sa forme 
<»rdinaire , en donnant à la tige tout entière une tem- 
pérature uniforme et facile à déterminer. 

On v<»t, sur la fig. s , pi. ii , que cette tige se re- 
courbait i angle droit an-dessus du couvercle de la chau* 
dière, et était enveloppée par un^tube de verre^ dans 
lequel on £siisaii couler de Teau provenant d'un grand 
réservoir. La température de ce liquide , qui variait 
tiès-lentement , se communiquait à la tige> et éiait ac- 
cusée par un autre thermomètre plus petit , situé liori-- 
zontalement à côté. A chaque observation, on avait soin 
^ lire, après l'indication principale de chaque thermo- 
mètre, la température du mercure de la tige, et , par 
un calcul jtrès-simple , on pouvait atteindre à la même 
précision que si le thermomètre tout entier eût été plongé 
dans la chaudière. Il est presque inutile de dire que ces 
îastrumens avaient été calibrés , et qu'ils présentaient, 
dans leur graduaition , toute la précision que l'on sait 
maintenant leur donner. 

D'après la description que nous venons de faire de 
l'appareil , on doit se représenter facilement la manière 
d'opérer ; la chaudière étant chargée delà quantité d'eau 

T. XLIII. 7 
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convenable , pour que le réservoir du pelit thermomètre 
fût tout entiei^ au-dessus de sa surface , on tenait le 
liquide en ébulliliou pendant i5 ou 20'^ la soapapede 
sûreté étant ouverte , ainsi que Vextrémité df du tube 
vertical , pour chasser complètement Tair atmosphé- 
rique et les gaz dissous *, on fermait alors toutes les on- 
vertures , et Ton réglait les robinets d'écoulement soit 
pour le manomètre, soit pour les tiges des thermomètres, 
soit enfin pour la condensation de la vapeur dans h 
partie V du tuyau de fer. On chargeait d'avance le foup 
neau d'une quantité de combustible plus ou moins grande, 
selon le degré plus ou moins élevé que Ton se proposait 
d'obtenir ; puis on attendait que la marche ascendante 
de la température se ralentit \ Tun de nous observait le 
manomètre , et Vautre les thermomètres ^ et , lorsque 
le réchauffement ne faisait plus que des progrès tra- 
lents , nous commencions à noter les indications simul- 
tanées du manomètre , des quatre thermomètres de li 
chaudière , et de la hauteur du mercure dans le tube b- 
téral op. Nous prenions ainsi plusieurs nombres très- 
rapprochés, jusqu'à ce que nous eussions atteint le maxi' 
mum : c'était seulement l'observation faite à ce terme 
qui était calculée. Les précédentes et les suivantes ne 
servaient qu'à garantir des erreurs de lecture. Lorsque 
le manomètre et les thermomètres avaient sensiblement 
baissé , on mettait une nouvelle dose de combustible , et 
Von procédait de la même manière. On ne pouvait pas, 
à la vérité , obtenir ainsi la force élastique, correspon- 
dant à une température déterminée. Toutefois , en fai' 
sant un grand nombre d'observations , on a fini par avoir 
des termes assez rapprochés dans toute l'étendue de l'é- 
chelle. Nous avions 1 intention de pousser les expériences 
jusqu'à trente atmosphères , mais la chaudière perdait 
une si grande quantité d'eau , qu'il nous fut impossible 
d'aller au-delà de 24* On verra bientôt qu'il serait pe^ 
mis de suppléer aux observations directes , même pour 
des pressions beaucoup plus éloignées de la limite à 
laquelle nous avons été contraints de nous arrêter. 

Les explications précédemment données indiquent 
assez la manière dont les observations devaient être cal- 
culées. Comme toutes les échelles étaient arbitraires, ces 
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', oQt exigé beaucoup de temps ; il serait inutile dé 
ter ici tous les intermédiaires ; nous nous cou- 
ms de donner. les résdtats définitifs. La compa- 
des termes très-rappi^ochés a servï de vériâcation. 
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table précédente renferme les trente observations 
, dans les conditions les plus favorables. 
s deux thermomètres s'accordent , en général , aussi 
itement qu'on peut l'espérer dans des expériences 
tte nature. Le plus grand écart est de o'j^ , et en- 
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rorc ue se fait-il remarquer que daus le bas de Téckelle; 
ce qui tient, sans doute, aux conditions spéciales de a 
Tappareil. En effet ^ en supposant que le maximum 
de température fût rigoureusement le même dans la va- 
peur et dans Feau ^ les deux thex'momètres n'auraient 
pas dû. marquer exactement le même degré; le résenroir 
au plus petit , surmonté d'une colonne de mercure beau- 
coup plus courte et plongé dans un milieu dont la faible 
densité retardait la communication de la chaleur, devait 
ressentir plus fortement Tinfluence du refroidissement 
qui s'opérait près du couvercle de la chaudière. Cette ^ 
cause s affaiblissait à mesure que la température s'élevait, g^ 
parce que la quantité de chaleur que la vapeur pouvait ^ 
céder, dans un même temps, à Teuveloppe du thermo- 
mètre , croissait à peu près dans le même rapport que 
sa densité. Aussi la différence des indications diniiniie- 
t-elle à mesure que les tensions deviennent plus fortes. 
Ceci s'applique aux observations dans lesquelles il s'est 
établi un maximum ; pour celles qui eut été faites pen- 
dant un mouvement ascendant de la température , ou re- 
marque que les deux instrumens s'accordent beaucoup 
mieux -, mais cela tient à ce que le grand thermomètre , 
surmonté d'une colonne de mercure beaucoup plus lon- 
gue , exigeait plus de temps que l'autre pour se mettre 
en équilibre , et qu'au même moment il devait être plus ' 
éloigné que le petit de la température du milieu envi- ' 
ronnant. 

D'après ces considérations , nous regardons comme 
plus exacts les nombres fournis par le thermoniè,tre 
plongé dans l'eau , pour toutes les observations faites an 
maximum de température. 

Pour qu'on n'ait pas à craindre que la vapeur fût réel- 
lement à une température plus basse que l'eau , nous 
avons eu soin de constater d'ailleurs, comme nous l'a- 
vons déjà dit, que le manomètre indiquait une diminu- 
tion de tension au même moment ou le grand thermo- 
mètre commençait à rétrograder , ce qui prouve que 
l'espace était saturé de vapeur pour la température mar- 
quée par l'instrument. 

Nous avons construit la courbe de ces observations ; 
elle offre une régularité parfaite. En choisissant deux 
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ermes quelconques , même rapprochés , il n'est jamais 
rrivé qu'une observation intermédiaire tombât de l'autre 
6té de la corde qoi réunissait les denx extrêmes. 

On avait déjà entrepris de nombreuses recherches 
xpérimentales sur le même sujet ; mais elles ne s'éten- 
aient, pour la plupart qu'à des 'pressions de 4 ^^ S 
tmospbères *, quelques-unes seulement allaient jusqu'à 
uit. 

En examinanjt avec attention les procédés mis en usage, 
>rsqu'ils ont été décrits avec soin , on peut y reconnaître 
» causes probables des différences que {irésentent leurs 
Ssultats comparés aux nôtres. 

Les déterminations seules de Southern et de Taylor 
Irent avec celles-ci une conformité d'autant plus frap- 
inte , qu'elles ont été fournies par un mode d'observa- 
on totalement diCTérent. A l'époque où nous avons cai- 
llé la table insérée au rapport provisoire, cité plus haut, 
3US les considérions déjà comme les plus vraiseinblables^ 
issi ne trouvera-t-on , entre cette table et celle que 
3US allons donner , que des dififérences presque insi- 
lifiantes dans la partie de l'échelle qui leur est com- 
Lune. 

Au-dessus de 8. atmosphères , nous ne connaissions 
Li^un seul nombre isolé que M. Perkins avait commu- 
iqué à M. Clément. D'après ce célèbre ingénieur ^ à la 
^mpérature de ai 5^ cent. , la force de la vapeur serait 
e 35 atmosphères , tandis que nous l'avons trouvée seu- 
;ment de ao. N'ayant aucun renseignement sur le mod.e 
'observation, nous ne pouvons nous expliquer con^«- 
lent r.auteur a pu se tromper de i5 atmosphères sui* 
élasticité, oude3o^ sur la ten^pérature ^ car lamul- 
Iplicité et la progression régulière de nos résultats ne 
permettent pas de supposer que Terreur* soit de notre 
ôlé. 

C'est depuis peu de temps seulement que nous avons 
lécouvert, dans un ouvrage alleniand (t) , fort peu 



(i) Jahrbiicher des k. k. polytechiiisehcs Jtisli Iules in 
Wien , 1. 1, p. i44* ^^^9' — Polylechnisches Journal von 
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répandu en France , V Annuaire de t institution polf 
technique de Vienne , une série d'observations faites 
avec beaucoup de soin par Arzberger , professeur dans 
cet établissement. 

C'est encore en déterminant Tefiort nécessaire pour 
s'opposer au soulèvement d'une soupape à levier , qae 
l'élasticité de la vapeur est mesurée. Quoique ce procédé 
soit toi\jours inférieur , pour l'exactitude , à celui que 
nous avons employé , on peut présumer que la précaa- 
tion de prendre une soupape spnérique d'acier , reposant 
sur le contour d'un orifice circulaire, pratiqué dans une 
autre pièce de même matière, et la perfectian du travail 
de toutes les autres pièces de la machine , ont dû atté- 
nuer beaucoup les erreurs sur la mesure de Tétasû- 
cité ; mais , selon toute apparence , c'est l'évaluatioa 
de la température qui a toujours été portée trop haut 
L'enveloppe du thermomètre qui plongeait immédiate- 
ment dans l'eau , ayant été soumise à toute la pression 
intérieure, a dû éprouver une diminution de capacité, 
et faire juger la température plus élevée qu'elle ne l'était 
réellement. Cette erreur , dont nous ne saurions appré- 
cier au juste l'étendue , et qui varierait avec l'épaisseur 
de chaque enveloppe , eût été sans doute beaucoup plus 
forte encore , s'il ne s'en fût produit en même temp 
une antre en sens contraire. La tige du même instrument, 
placée horizontalement en dehors de la chaudière , ne 
pouvait participer à l'éçhaufiement du réservoir , et pour- 
tant l'auteur n indique aucune correction relative à cette 
circonstance. Il est donc très-probable que la plus grande 
élasticité observée par Arzberger étaif effectivement de 
ao atmosphères environ ; mais il attribue à cette tension 
la température de 222^, qui correspond , seloii nous , i 
23 atmpsphères. Tous les autres termes sont afifectéspar 
les mêmes causes d'une erreur semblable , mais moinore 
à mesure que les tensions décroissent. 

La loi physique qui exprimerait exactement la force 



Dingler^ t. xii, p. 17. — Bulletin des Sciences technpioi 
giques, t. 1, p. I25. 
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élastique de la vapeur en fonction de la température , ue 
se manifeste pas plus sur nos observations que sur celles 
7ue Ton possédait déjà dans la partie inférieure de 
l échelle thermométrique. On n'y parviendra sans doute 
jiie par des considérations théoriques , et lorsqu'on con- 
naîtra les densités qui correspondent à ses divers degrés 
l'élasticité. En attendant , on peçt chercher une for- 
mule d'interpolation propre à faire connaître leç forces 
§lastiques pour un point quelconque de l'échelle ther- 
nométrique. 

Nous allons passer en revue quelques-unes de celles 
]uc l'on a proposées jusqu'à ce jour. 

Lia plupart n'ont été appliquées qu'à des pressions 
équivalentes à on petit nond)re d'atmosphères \ et , bien 
que dans cet intervalle elles aient pu offrir une approxi- 
mation suffisante pour les usages ordinaires , on ne sera 
pas étonné qu'elles ne puissent plus convenir au-delà 
de ces limites. 

La première formule est celle de M. Prony , qui avait 
été imaginée pour représenter les observations de Bétan- 
court. La longueur des calculs nécessaires pour déter- 
miner les six constantes qui entrent dans cette formule , 
et même pour en faire usage lorsqu'elles sont connues , 
a fait renoncer à ce mode d'interpolation (i). 

M. Laplace (2) , se fondant sur la loi approximative 
annoncée par Dalton , savoir : que les forces élastiques 
de la vapeur croissent à peu près eu progression géomé- 
trique pour les températures en progression arithmétique, 
représente laforce élastique par une exponentielle, dont 
X^exposa^nt serait développé en série parabolique. Les 
deux premiers termes lui avaient paru suffisans \ mais 
M- Biot (3) prouva la nécessité d'en prendre un troî- 



(1) Celle formule est z=f*/Py*+f*uP/*+f*4»Péi»*; ^^ z est 
la force élastique de la vapeur et x la lempéralure. Archit. 
hydrauliq., t. n^ p. 192. 

(2) Mécanique céleste y l. iv^ p. 255. 

(3) Traité de phjrs, f l. i, p. 277 ei 55o. 
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sième. On peut s'assurer que ce genre d'expressicm esi 
uu de ceux qui s'écartent le plus des observations , qnand 
on sort des limites entre lesquelles les données ont été 
prises pour calculer la valeur des coëfficiens indéter- 
minés. Si on voulait embrasser , dans la même fomaule, 
l'ensemble des observations que l'on possède aujour- 
d'hui , il faudrait prendre cinq ou six termes de la série, 
ce qui rendrait le calcul interminable. Nous pensons que 
cette méthode doit être entièrement abaridonnée. La for- 
mule de M. Ivory , absolument de la même nature , quoi- 
que ses coëfficiens aient été calculés par un autre procédé, 
présenterait le même inconvénient. A la plus baute 
température de nos expériences , elle donnerait une 
force élastique plus que double de celle que Ton observe. 
( Philosopha Magazine new séries , vol. i , p- i. ) 

Le docteur Ure a proposé une méthode facile dans son 
emploi , et qui s'accorde assez bien avec l'expérience , 
tant qu'on ne s'élève pas au-dessus de 5 ou 6 atmo- 
sphères. 11 a remarqué qu'à partir de 210® Fahrenheit , 
où la force élastique est de 28^,0 (mes. ang. ) , si Ton 
s'élève de 10" de la même échelle, la nouvelle force 
élastique s'obtient en multipliant la précédente par 1^28 ; 
pour lo"" au-dessus , en multipliant par 1,22 , et ainsi de 
suite , en diminuant le facteur d'une unité de l'ordre 
du dernier chiffre pour chaque accroissement de 10^. 
Indépendamment de ce que cette règle ne permettrait 
pas de résoudre la question inverse , on voit qu^à la 
température de 44^° Y^v. , qui est à peu près la limite 
supérieure de nos observations , une augmentation de 
10^ ne donnerait aucun accroissement de force expansive; 
et que , pour des températures un peu plus élevées , la 
force élastique diminuerait : ce qui est absurde. 

M. Roche , professeur de mathématiques à l'École 
d'artillerie de la marine à Toulon , a envoyé à l'Aca- 
démie , au commencement de l'année dernière , un^Mé- 
moire sur la loi des forces élastiques des vapeurs. Ce 
n'est pas seulement une interpolation propre aux usages 
des arts que l'auteur se propose d'établir ;" il regarde la 
formule à laquelle il parvient , comme une loi physique 
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dédnile par le calcul des principes les plus généraux de 
la théorie des vapeurs. 

U serait trop long d^entrer ici dans Texamen délaillé 
des raisonnemens sur lesquels M. Roche se fonde ; nous 
ne croyons pas qu'ils puissent obtenir Fassentiment des 
physiciens. Nous reconnaissons néanmoins que la for- 
mule à laquelle il est conduit (i) est une de celles qui 
s^accoident . le mieux avec les observations. Cet accord 
ne serait cependant que très- imparfait si Ton employait 
le coefficient déduit des observations faîtes au-dessous 
de loo^^ mais , en le calculant d*après les données pré- 
cédentes , et en prenant la moyenne des valeurs relati- 
ves à sept observations choisies dans Tinter valle de i à 
a4 atmosphères, la formule n'est en erreur que d'un 
d^é à 24 atmosphères et d'un dixième seulement vers 
% atmosphères. 

A peu près à la même époque , M. Auguste de Ber- 
fit connaître une forn 
1 précédente , que la i 
par une exponentielle , 
naire renferme la température au numérateur et au 
dénominateur (3) ; mais Tauteur fait usage de cônsidé* 

(i) Celte formule est F = 76oXio— -p r--, où ^ 

exprime la force de la vapeur en millimèlres de mercure cl x 
la température en degrés centigrades , à parûr de 1 00°, posi- 
tivement en dessus et négativement en dessous. La valeur 
moyenne dei7i déduite de nos observations serait /7}=o,i644* 
{2) AnnalenderPhysikund Chemie^ 1828, n" 5, p. 128; 
et Bulletin universel ^ t. x , p. 3o2. 

(5) La formule est cs=a [-] »(«**+') où e est rélaslicilé 

en mètres de mercure^ a l'claslicilé de la vapeur à 0°, 
^=0,76^ /i = mo,6)=:266f , el t la lemp. cent., à partir 
de la giace fondante. 
En la péduisaiU en nombres j 

23,94537 it 

800 + 5 f '' 



a 
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rations différentes pour rétablir; et, d'ailleurs, lesteni' 
pératures n'y sont pas comptées sur le thermomètre à lis 
mercure ; on les suppose Ramenées aux indications dn I s 
thermomètre à air. Nous avons calculé la température qui, 
d'après cette formule , correspondrait à une tension des^ 
atmosphères; ou la trouve égale à 214*^,37. L'observa- 
tion donne 224*^,2 sur le thermomètre à mercure , qui se 
réduiraient à 220^,33, seulement, sur le thermomètre a 
air. La différence est donc de 6^ environ ; ou, si l'on re* 
cherchait l'élasticité pour la température de 220" (ther. 
à air) , on trouverait un excès de plus de deux; mètres 
de mercure. 

On trouve encore, dans le n* 19 du The Edinburgh 
Journal of sciences, p. 68, une autre formule proposée 
par M. Tregaskis, qui croit avoir vériûé, sur les an- 
ciennes observations , que les forces élastiques croissent 
en progression géométrique dont la raison est 2, lorsque 
les températures croissent aussi en progression géométri- 
que dont la raison serait 1,2. Cette formule ne satisfait 
point aux observations faites à des températures élevées. 
Un voit que cela revient à supposer que les élasticités 
croissent comme une certaine puissance des tempéra- 
tures. Pour savoir si telle est en effet la loi du phéno- 
mène, nous avons déterminé l'exposant de cette puis- 
sance d'après le terme le plus élevé du tableau précèdent, 
qui , selon toute apparence , est affecté de la moindre 
erreur ^ la formule ainsi construite a ensuite été compa- 
rée aux autres termes. Les écarts de 2°, qui se sont alors 
manifestés, montrent bien que les variations de la forcei 
de la vapeur ne peuvent pas être représentées par le 
concours de deux progressions géométriques. 

Presque toutes les autres formules proposées jusqu'ici 
reposent sur une même idée , et ne différent que par les 
constantes qui y entrent. M, Young parait être le pre- 
mier qui ait employé ce mode d'interpolation, qui con- 
siste à représenter les forces élastiques de la vapeur par 
une certaine puissance de la température augmentée 
d'un nombre constant. M. Young avait trovSié que l'ex- 
posant 7 satisfaisait aux expériences connues à l'époque 
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de la publication de son ouvrage (i"). Creighton (12) prit 
Texposant 6, qui lui parut mieux s accorder avec les ré- 
sultats du docteur lire. M. Southern (3) adopta le nom- 
bre 5,i3t qu'il détermina sans doute par tâtonnement. 
M. Tredgold (4) rétablit l'exposant de Creighton , en 
changeant le coefficient; enfin, M. Coriolis(5) , dans 
l'intéressant ouvrage qu'il vient de publier, s'arrête à 
rexpo3ant^,355, déduit des observations de Dalton au- 
dessous de 100®, et de la table que nous avons donnée 
dans le rapport provisoire adressé au Gouvernement (6). 
Cette formule diffère très-peu de celle que nous avions 
employée à cette époque pour calculer la table dont il 
vient d'être question *, elle satisfait très- bien aux ob- 
servations extrêmes et ne s'écarte que ide 2 ou 3 dixiè- 
mes de degré des nombres intermédiaires ; mais nous 
préférons, comme étant d'un usage plus facile et 

la formule 
lasticité en atmos- 
phères de o",76, et t la température à partir du 100® de- 
gré , positivement en dessus et négativement eu dessous, 
en prenant pour unité l'intervalle de 100^. Le seul coef- 
ficient qui entre dans cette expression a été déduit du 
terme le plus élevé de nos observations. 

Nous avons réuni dans un même tableau les valeurs 
que donneraient , pour les principaux termes de la série, 
les quatre formules qui s'écartent le moins de l'expé- 
rience et qui ne sont pas d'un calcul trop pénible. 



d'une exactitude encore plus parfaite, 
e==(i -(-o,7i53 «)*, où e exprime l'élasticii 



(1) Nalural philos , y t. u^ p. 4oo. 

(2) Philosophical Magazine , t. lui ; p. 266. 

(3) Robison^ Mecan, philosophj-j t. 11^ p. 172. 

(4) Traité des machines à vapeur j^ 1828^ iii-4% ^^^^' ^^ 
AI^Ue|, p. ICI. 

(5) Du calcul de l'effet des machines , 182g ^ in-4% p. 58. 

» r , / 14-0,01878^x5,355 , . 

La formule est er= 1 ■ u. ■ . . ■ j , ou e exprime 1 elas- 

\ 2,878 / 

ticîlé en atmosphères de o^^yG, et / la température en deg. 

centig. , à partir de o^ 

(6) Annales de Chimie et de Physique ^ t. xxvii , p. ici. 
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;f:? 


laî'.Si 


.a3',58 


,a3.,45 




;i 




iMili 


a -8705 


.33 ,5j 


i33 43 


.33 ,3^ 


.3J ., 


8 


4 


Si 




;4?:? 


:^^^ 


i63 ,9 


\'^:i 


■àU 


,^ 


8 


H? 




;^;^? 


;S3:S? 


.89 ,01 


188 .6 




lï 


T7.,85 


ao6,8 




307 ,04 


»; ,<î 








-ÏT 


;?:SJ 


a. 8 ,4 




ao6,94 






aa 


;î 




3i6,î9 


1.8^1 


nu .06 
a.8 ,66 


ai's ,5 


io 


I» 


1K94 


.J-934 


M, '5 


311 ,09 


a33 ,4 


w4,<y 


«4,01 



En GompaFBDt les cinq dernières colonnes de ce ta- 
bleau, on voit que, jusqn 'à 3 ou 4 atmosphères, les 
trois premières cœonnes représentent assez fidèlement 
les observations ; mais, à partir de là , Ja quatrième for- 
mule, qui est celle que nous avons adoptée, est constam- 



(j) /^=85^/y — 75, ( éiant la tempéralure en degrés cèn- 
Ligradesj à partir de 0°, et _/" l'élaslicilé en cenlimèires de 
mercure. 



(î) ,_ "('°fi/-log76'': 



' 0,1644— o,o3(log/—Iog76J) 

" el/l'élasii- 



pe'raUire en degrés cenligcades au-dessus de 
cité en injllim. de mercure. 

5,351 

ueiiligrades, à partir de o", etyi'élaslicité en alrnospli 

■le o» 76. 



I tempera lui 



degrés 



(4)' 



.yi-j 



l est Ja teii^péralure en degrés cenli- 



■ o 7153 ' 

grades , il pariir de 100°, en prenant pour unilé l'intervalle 
de loo", eiy l'élasiicité en nlniosphères de o'",76. 
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meniplus rapprochée des résultats de l'expérience. La 
plus grande différence est de 0^,4) presque toutes les 
autres ne sont que de o®,i. L'écart plus considérable, 
qui se remarque dans les deux premiers iermes , serait 
de peu de conséquence dajos cette partie de Téchelle , 

{* >our les applications 9ux arts , et Ton pourrait se servir de 
a formule , même dans cet intervalle. Quoique par la 
nature du procédé expérimental que npus avons em- 
ployé , les erreurs doivent être proportionnellement plus 
fortes pour les basses pressions, il n'est pas probable 
que la fon^ule soit en défaut par cette cause , car on 
s aperçoit que, pour des pressions plus petites qu'une 
atmosphère , la divergence augmente de plus en plus à 
mesure que l'on descend plus bas. Il parait donc que 
l'emploi de la formule doit être restreint aux tensions 
supârieures à un^e atmosphère. On pourra continuer de 
se servir de celle de Tredgold jusqu'à loo^ ou même 

i4o*>. 

Ajant ainsi trouvé une formule très-simple qui s'ac- 
corde «tussi parfai«teBaent avec l'expérience , on peut s'en 
servir pour dresser la table qui faisait l'objet principal 
de ces recherches*, et , comme le seul coefficient qui y 
entre a été déterminé à l'aide du dernier «terme de la sé- 
rie , ou ne peut douter, en voyant sa coïncidence avec les 
termes précédens , qu'elle ne s'étende beaucoup au-delà 
sans eireur notable ; nous sommes persuadés qu'à 5o 
atmosphères, l'erreur ne serait pas d'un degré. 

La table suivante renferme les températures calculées 
pour 'des pressions qui croissent par demi-atmosphères , 
depuis I jusqu'à 89 et par atmosphères, de 8 à ^4 9 où s'ar- 
rête l'observation , et , enfin , par 5 atmosphères de ^5 
à 5o , en supposant qjuela formule s'étende jusque-là. 



( "O) 



Table des forces élastiques de la valeur dTeau, et 
des températures correspondantes de i à ^ atmo- 
sphères d'après T observation y de 24 à 5o atmo- 
sphères , par le calcul. 



Elasticité 


- 


Températures 


¥^r<*fuunn 


de la vapeur 


Colonne 


correspondantes 


Sur 


eu prenant 
la pression 


de mercure \ 0°, 
qui mesure 
rélastidté. 


données 
par le thermomètre 


ou* 

on centîmèCre 


de Tatmosphèze 
pour unité. 


centigrade 
à mercure. 


vnrTCy 

en kilog. 


I 


0*7600 


lOO» 


i.o33 


If 

a 


i*i4oo 
i«5aoo 


lia -a 
lai .4 


;:^ 


ai 


1*9000 


ia8*8 


a. 582 


3 


a*a8o 


135*1 


3.6?§ 


H 


2*66 


i4o -6 


4f 


3«o4 
3.4a 
3.80 


lis *4 (1) 

i4q.o6 
i53 *o8 


4*i3a 
4* 648 
5.i65 


5i 


4-18 


i56 *8 


■ 5.681 


6 


4.56 


160 «a 


' 6. 198 


6i 

7 


\t 


163.48 
^ 166 .5 


6.714 
7.281 


l' 


5*70 
6.08 


169-37 
17a . I 


Và\ 


9 


6.84 


177 .1 


9-299 


10 


2-6o 
8.36 


181 .6 


10-33 


II 


186. o3 


11*363 


13 


9*ia 


190 ^o 


ia.396 


i3 


9.88 


193 .7 


'?*^^ 


i4 


10*64 


197 • 19 
aoo •48 
ao3 «oo 


x4*46a 


i5 


Il «40 


15.495 


16 


ia*i6 


i6.5a8 


\l 


ia*9a 
i3*68 


206 .57 


17.561 


209.4 


18*594 


19 


14.44 
i5*ao 


aia •! 


19*627 


ao 


ai4 .7 


ae.66o 


ai 


15.96 


ai 7 .a 


ai. 693 


aa 


io«na 
17*48 
18.24 


ai9 .6 


aa» 726 


a3 


aai .9 


23.759 


24 


aa4 -a 


a4.792 


a5 


19. 00 


aa6.3 


25.825 


3o 


aa*8o 


a36 ta 


3o'99o 
36.155 


35 


26» 60 


244 .85 


1 

• 


3o'4o 


352 .55 


41* 320 

46.485 

5i-65o 


34 -ao 
38- 00 


aSo .5a 
265 .89 



(1) Lei tenœératnreB qui eorretpondent aux teniioni de i à 4 atmosphères , încIusiTement 
ont été calcuJées par la formule de Tredjgold , qui , dans cette partie d# l'éclielle , s'» 
corde mieux que loutre arec nos obserrations. 
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En résumé , rAcadémic peut voir quMl résulte des 
ixpériences que nous avons faites^ M. Arago et moi , i*" 
A vérification de la loi de Mariotte jusqu'à 27 atmos- 
|)hèresj 2^ une table des températures correspondant 
lux tensions de la vapeur qui n excèdent pas 24 atmo- 
sphères. C'est cette table que l'administra tion réclamait 
pour l'exécution de l'ordonnance précédemment citée. 

Ces recherches , toujours pénibles et souvent dange- 
reuses, auraient demandé plusieurs années de travaux 
assidus. Les interruptions que d'autres devoirs et des 
drconstances indépendantes de notre volonté nous ont 
forcés d'y mettre, en ont encore prolongé la durée. On 
De pourrait, sans injustice, attribuer ce retard à notre 
négligence. Les personnes habituées aux grandes expé- 
riences de physique peuvent seules apprécier l'énormité 
de la t&che qui nous était imposée , à laquelle on ne 
trouverait rien de comparable dans nos archives , et qui a 
nécessité de notre part un dévouement que l'Académie 
n'aurait peut-être pas le droit d'exiger de chacun de 
ses membres. Toutefois , nous ne regretterons point le 
temps que nous y avons consacré, si l'Académie juge que 
nous avons rempli dignement la mission qu'elle nous 
avait confiée , et si , tout en répondant aux vœux du 
Gouvernement , les résultats que nous présentons sont 
considérés par les physiciens comme une acquisition 
utile à la science. 

La commission, ayant pris connaissance de ce travail , 
a l'honneur de proposer à l'Académie d'adresser à son 
Excellence le Ministre de l'intérieur, la présente rela- 
tion des recherches entreprises d'après son invitation. 

Fait à rinstitut, le 3o novembre 1829. 

Baron db Prony, Aràgo , Girard ; 
DuLONG, rapporteur. 



ERRATA. 

Tome XLii , page 33 1 , au lieu de M. Goréal, contre- 
iiiallre, lisez M. Goréal> direcleur. 
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De V action de différens acides sur Viodate neutre 
de potasse ; iodates acides de cette base ou 
bi-iodate et tri^iodate de potasse. — Chloro- 
iodate de potasse. — Nouveau moyen d obtenir 
Viicide iodique. 

Par m. SÉRUI.LAS. 
(Lu à r Académie royale des Sciences , le 7 décembre 1829.} 

Li'uir des travaux les plus importans de la Chimie mo- 
derne , et qui ont le plus coopéré au développement de 
l'esprit philosophique qui dirige aujourd'hui dans les 
x-echerches chimiques , est^ sans contredit , le Mémoire 
de M* Gay-Lussac sur Tiode. L'histoire de ce corps si 
curieux , dont les applications utiles s'étendent journel- 
lement , y est présentée avec une précision d'autant plus 
remarquable , qu'on se rappelle avec quelle rapidité ce 
travail a été exécuté. Par ce motif, l'auteur a été forcé, 
en quelques points, de se borner à des généralités qui^ 
Jusqu'à ce jour , sont restées dépourvues des expériences 
de détail qu'elles indiquent naturellement. C'est ainsi 
qu'il est dit^ ( Annales de Chimie^ tom, xci , pag. 77 ), 
à l'occasion des iodates , que les acides sulfuiique , ni- 
trique j phosphorique , ne peuvent avoir d^ action sur 
eiiX, à une température ordinaire , qu autant quils 
s* emparent d^une portion de la base. C'est l'étude plus 
spéciale que j'ai faite de cette action^ qui a donné lieu 
aux observations qui font le sujet de ce Mémoire. 

T. XLIII. 8 
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Bi-iodate depotàise. 

Déjà j'avais fait connaître ( Annales de Chimie et de 
Physique , tom. xxi , pag. 179), que du chlorure d*îode 
dissous dans Talcool , mêlé à une dissolution alcootique 
de potasse , laissait précipiter de IToflatè aeiâe àe po- 
tasse; mais je n'avais pas déterminé les proportions dans 
lesquelles s'y trouvait l'acide. En voulant remplir cette 
lacune y j'ai été conduit à obtenir plus simplement et 
très-abondamment ce composé salin. 

Ou y parvient en saturant incomplètement par une 
dii^soltlitliôh de potaisse èaii^que on carbotifitéè^prirre, Une 
dissollition aquefùse de cWorure d'iode. Parle'refroitfia- 
sèment , dar il y a élévation de température , il se pré- 
cipite une matière cristalline qui est un composé , à 
proportions définies , de chlorure de potas^intA et d'io- 
date acide de potasse •, chloro-iodate de potasse. 

Après avoir séparé , par décantation , ce dépôt cris- 
tallii^, que l'on peut avoir plus abondamment par un 
repos prolongé , on le dissout , on le filtre , et on le place 
dans une étuve à 25. En vingt-quatre heures^ si la dis- 
solution est suffisamment étendue , vu le peu de solubilité 
du sel qui va se former , on a des cristaux très-réguliers 
et très-purs d'iôdate acide de potasse , qui sont dès pris* 
mes droits, rhomboïdaux , terminés par deux sommets 
dièdres : 76 parties d'eau en dissolvent une debi-iô<late, 
à la température de i5^. 

On achève la saturation de la liqueur décantée pour 
retirer , à la manière accoutumée , de l'iodate neutre. 
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Analyse du bi^iodate de potasse. 

Le bMôd'àYë de poèasse a été parfaitement desséché, 
jusqu^à ce ,poiïit qu'il ne se montrait plus d'eau <lans le 
tube où s'opérait la dessiccation , qui n'est complète 
qu'an moment où de légères vapeurs violettes appa- 
raissent. 

5 décig. ont été placés dans un petit tube de verre 
soigneusement pesé , puis chauffés graduellement jus- 
qu'au rouge. Après la disparition des vapeurs violettes 
et la cessation du dégagement d'oxigène j le résidu , 
maintenu un certain temps en fusion , a été très-exac- 
tement et constamment de 

lodure de potassium ^^ îà***^',io , 

lequel , piour contre^épteuve , traité par le nitrate d'ar- 
gent y a ibùroi 

lodtire d'argent 3,oo. 

5 décig. ont été chauffés dans un tube courbé , fermé 
par un bout, et dontrextrémité ouverte plongeait dans 
un verre coîitenant une dissolution légère de potasse 
caustique. L'iode volatilisé s'est condensé et dans l'eau , 
et dans une partie du tube d'où il a été enlevé par l'eah 
de potasse, et ainsi <;onVerti en ioduredef potassium; on 
y a versé une 011 deux gouttes d'acide sulfureux pour 
faire passer à l'état d'iodure le peu d'iodate qui a dû se 
former , puis du nîti'ate d'argent, qui a produit un pré- 
cipité d'îôclûrè à'àrgént , qu'on a laivé d'abord à l'eàu 
acidulée avec de l'acide nitrique , pour dissoudre fa pe- 
tite quantité de sulfate d'argent, et l'oxidè de ce inetal 



( "6 ) 

mis en liberté par l'excès de potasse , enfin àTeau pare; 
le résidu sec était de 

lodure d'argent 3**^,oo. 

5 décig. dissous dans Tcau , traités directement par 
Tacide sulfureux , par le nitrate d'argent , le précipité 
lavé 9 comme précédemment , à Tacide nitrique l^r, 
puis à Teau , a donné 

lodure d'argent 6, i5o. 

Le calcul , dans la supposition que Tiodate acide est 
formé de i atome de potasse et de 2 atomes d'acide , donne 
très^-apîproximativement les mêmes chiffres que ceux 
établis ci-dessus par l'expérience : 

Car l'iodate neutre contient 

I atome de potasse. . . . 22,24^ ; 
I atome d'acide iodique . 7 ]^ , ^54 • 
En ajoutant i atome d'acide 77*7^4 9 

on aura. . . ï77>754* 

Donc 5 sont formés de 

Potasse c . . 0,6256 ; 

^ Acide iodique 4>3735. 

4>999ï- 

Ce dernier renferme iode 3,3 1 32. 

Laquelle quantité s'unit à argent. . . 2,g56o. 

lodure d'argent 6,2288. 

On a obtenu, dans la précipitation totale de l'iode, 
en agissant directement par acide sulfureux , nitrate 
d'argent , etc. . • 6^i5oo. 

Et séparément , 
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i'^ Pour résidu de la décomposi- 
tion par la chaleur 3,oo 5 

2® Pour la partie d'iode volati- 
lisée et condensée dans la même 
opération 3,oo. 

Il résulte très-évidemment de ces expériences, répétées- 
un très-grand nombre de fois, que l'analyse de Tiodate 
neutre de potasse, faite par M. Gay-Lussac^ est très* 
rigoureusement exacte ^ et que Tiodate acide dont il est 
maintenant question , est bien formé de i atome de po- 
tasse et de 2 atomes diacide \ c'est-à-dire qu'il contient 
le double d'acide que l'iodate neutre, et qu.'il est con- 
séquemment un bi-iodate. 

Tri'iodate de potasse* 

Lorsqu^on fait agir les acides sulfurique , nitrique , 
phosphorique , hydro-chlorique , hydro-fluorique silice, 
sur l'iodate neutre de potasse , une portion de la base 
lui est enlevée , et il en résulte un iodate acide , mais 
qui contient deux fois plus d'acide que l'iodate neutre : 
sa forme cristalline est généralement rhomboïdale. 

Pour obtenir cet iodate acide , on doit préférer l'acide 
sulfurique. On chauiTe une dissolution d'iodate neutre 
de potasse avec un grand excès d'acide sulfurique. Après 
filtration , la dissolution , qui ne doit pas être concen- 
trée , est abandonnée à elle-même , préférablement dans 
une étuve à aS^. Il se forme assez promptement des cris- 
taux rhomboïdaux d'une admirable régularité , d'une 
parfaite transparence , qui sont du tri-iodate de potasse 
très-pur ; car Tiodure résultant de sa décomposition par 
la chaleur , chauffé ensuite avec de l'acide nitrique pour 
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expulser l'iode , laisse un résidu qui , dissous , u a pas 
donné, par les sels baryliques, de traces d'acide. sul- 
furique. 

Un caractère qui distingue le tri-iodate du bi-iodate , 
indépendamment de la forme cristalline différente , c'est 
la propriété qu'a le premier de prendre , arec le temps , 
une légère couleur rougeâtre : 26 parties d'eau, à la tem- 
pérature de i5®, en dissolvent 1 de tri-iodate. 

Il est bien entendu qu'on peut très-aisément obtenir 
le tri-iodate de potasse, en versant directement de la po- 
tasse dans un très-grand excès d'acide iodique , et le sou- 
mettant à la cristallisation. 

Analyse du tn-iodat.e de potasse. 

5 décig. , toujours bien desséchés , chauffés fortement 
dans un tube de verre , la matière tenue en fusion , etc., 
comme pour le précédent, a laissé pour résidu : 

lodure de potassium i***^,5 5 

lequel résidu , traité par le nitrate 
d'argent , a donné : 

lodure d'arge9t. 2,1. 

Le calcul , en admettaut sa comiposilion de i atome de 
potasse et 3 atomes d'acide iodique , donne : 

lodure de potassium. i,5i45= . ••••• 5^7 ? 
* ' T potassium. 0,0072 5 

ou , 

T j j, rz? îode •i,ï473-, 

lodure d argent 2, i5oq = ^ 

^ ^ argent. . . 1,0090. 

5 décig. en dissolution , traités directement par l'acide 
sulfureux, nitrate d'argent, etc. , ont produit : 

I^ure d'argent. 6,45o. 
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D'après le calcul, le tri-iodale de potasse est formé, 
sur 100 parties, de 

Potasse &,76.-r- 1 atome ; 

Acide iodique. 91 ,29 --r 3 atomes -, 

lequel contient 69, 1 5 d'iode ; 
conséquemment , pour 5^**** , 
on a : 

Iode 3^,4575; 

' Argent. 3 ,o425. 

6 ,5oo. 
L'expérience a donné 6 ,45o. 

Le tri-ipdate de potasse , dissous, et "cristallisé, pa^sfi; 
à Tétai de bi-iodate. Si la dissolution, est concentrée , il 
se forme encore, après la première cristallisaiion dti 
bi-iodate , des cristaux rhomboïdaux de tri-*iodaUe. 

Chloro-iodate de potasse , et sulfo-iodure de la même 

base. 

On a vu que les acides sulfurique, nitrique , phospho^ 
rique , hydro-chlorique , hydrof-fluorique silice en agis- 
sant sur Tiodate neutre de potasse, enlèvent une portion 
de la base , et donnent , par la cristallisation , du tri- 
iodate de potasse \ j'ai voulu voir, d'après ce qu'on a 
dit de la f^^cuUé de l'acide iodique de former un acide, 
double avec d'autres, acides ^ si, ei^ çQucentrant cette 
même dissolution d%date neutre , à laquelle un acide 
aurait été ajouté, on. pourrait obtenir des composas s^r 
lins , oùy se trouveraient les deux acides en propor- 
tions constames^ Les essaie que j'ai faits , consistaiept 
à dissoudre et chauffer ensemble de l'iodate de potasse 
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neutre ou acide avec Tun des sels à base de potasse que 
je voulais y associer, et aiguisant fortement la liqueur] 
avec du même acide que celui contenu dans le sel ajouté, 
c'est-à-dire ^ avec de Tacide sulfurique ou phosphorique, 
si Vêtait du sulfate ou du phosphate. Je n^ai pas reconnu 
d'une manière positive la combinaison qu'on supposait 
devoir se produire. 

Toutefois, on peut obtenir une combinaison de sul- 
fate et d'iodate de potasse *, il suffît de concentrer , jus- 
qu'à un certain point , les eaux-mères desquelles on a 
séparé le iri-îodate de potasse qu'on a produit par l'ac- 
tion de l'acide sulfurique sur Tiodate de potasse neutre ; i 
il se forme des cristaux transparens très-réguliers , que , 
je considère comme une combinaison , quoique singu* 
lîère , de bi-sulfate de potasse et de bi-iodate de la même 
base , mon opinion étant fondée sur l'examen que j'en 
ai fait , et dont voici les résultats. 

5 décig. 9 chauffés dans un tube , ont donné d^abon- 
dantes vapeurs violettes et'de l'oxigène , et ont constam-- 
ment laissé pour résidu : 

Sulfate neutre de potasse (sans aucune trace 

dWure) i,7 = P«5'*«- °'9^*î 

' '' acide. . 0,790-. 

Représentant , par soustraction de la 

moitié de la potasse , sulfate acide 1,241 • 

Il paraîtrait que la moitié de l'acte sulfurique du bi- 
sulfate s'empare de la base du bi-iodate pour consti- 
tuer le sulfate neutre, et que l'acide iodique est dé* 
composé. 

L'analyse suivante coïncide avec cette façon de voir ç. 
car "• 
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*fléci. snlfcwodate de potasse, Iraités par l'acide 

ureux, puis par le nitrate d'argent et Tammoniaque , 

donné : 

T 1 19 m , iode... SySa^ 

lodure d argent 4,4 = „g,„t. ^,^. 

Mie 2,34 + 03[îg- <>>748 = a^ide iodique. . • . 3,o88. 
cide iodique 3,088 -f- potasse o,44^ = ^î" 

iodate v 3,528. 

alfate acide de potasse ci-dessus i924î« 



4.769- 



3n aurait dû trouver acide iodique ^ 3,22i . 

iir saturer la moitié de la potasse du sul- 
fate , laquelle moitié est de V. . . . 0,459. 

is sulfate acide i ,a4'* 



4,921. 

ia différence peut donc être attribuée aux erreurs 
lalyse. 

Tun autre côté , si l'on dissout une portion de sulfo- 
ite de potasse, il abandonne^ par la cristallisation , 
3i-iodate pur, et la liqueur acide ^ évaporée^ siccité 
lauffée assez fortement pour décomposer le bi-iodate 
peut s'y trouver , laisse un résidu de sulfate acide, 
e composé salin double qui résiulte de l'action de 
dehydro-cblorique sur l'iodate de potasse, et dont 
été question au commencement , c'est-à-dire , le 
ro-iodate de potasse , est bien caractérisé et facile à 
;r de tout mélange. 

n l'obtient en saturant incomplètement par la potasse 
tique oucarbonatéeunedissolutionde^cblorured'iode^ 
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la filtrant et Fabandoxmant à elle-même ; il se foi 
par révaporation spontanée > en très-peu. de temp&, 
la liqueur n'est pas très-- étendue , des cristaux qpi 
tantôt, des prismes déliés , brillans ettransparens, 
des lames hexagonales \ mais le plus fréquemmeiili 
les a^spus forme de prismes droits quadrangulaires, 
les quatre arêtes longitudinales sont remplacées par 
plans, terminés par des sommets à quatre faces. £: 
à l'air , ils perdent bientôt leur transparence. En dîf 
lution , ils manifestent une réaction acide sur le toi 
nesol , comme les iodates acides. La diversité des foi 
cristallines dépend du ppint varial^le. de concentrât 
de la liqueur. i8 à 20 parties d'eaii , à la température 
1 5 , en dissolvent î de chloro-iodate. 

En soumettant à Tébullition un mélange 4*hydi 
chlorate, de potasse et d^iodate acide de la même basej 
concentrant même la liqueur , on n^obticnt pas de chloi 
iodate ; Tiodate acide moins soluble se sépare pur* 

La formation de chloro-iodate , dans le cas indiqué, 
n^a. lieu que sous la. prédominance de, l!acide hjdro- 
chlorique^ qui produit tput à la fois Thydro-chlorate 
Tiodate acide de potasse , circonstance favorable à lei 
union , le premier jouant probablement le rôle de 
relativement à Tautre. 

Analyse du chloro-^iodate de potasse. 

5 d^cig* de chloro-iodate de pota^çe^ chauffés forte*^ 
ifient dans un lube de verre , ont constamment li^îssépoq 

résidu 3'^***',3 j 

quelle que fût la manière dont il. avait été obtenu, ce qui 
démontre une composition à proportion fi^e. 



8 cette décomposition par la chaleur , du chlore 
Ajgage en premier lieu avec une petite quantité dHode 
t du chipiiure, puis quelques vapeurs violettes, 
avait d'al^ord reçu ces produits dans Teau de potasse 
en constater la quantité ; mais Tiodure de potas- 
ffa. restant dans le tube retient une petite quantité de 
Lorure. Cette séparation incomplète du chlore et la 
utilisation partielle de Tiode, quoique très-petites 
Lue et Tautre , exigeaient des opérations multipliées , 
sorte que j'ai renoncé à ce moyen d'appréciation qui 
pouvait guère , du reste , m'éclairer sur Farrauge- 
Bnt positif des élémens. 

c Je me suis borné à reconnaître les quantités totales 
Kode et de chlore contenues dans le composé. 

5 décig. , traités encore par l'acide sulfureux , le 
rtrate d'argent , l'ammoniaque , l'acide nitrique , etc. , 

31 donné : 

T j j, f iode. .. 2,7100. 

iodure darsrent 5,i= L 

^ ' argent. 2,3900. 

>,i 1 1, f. chlore. o.36q8. 

Chlorure d argent. ..1,5= ^ J^ 

° argent . i,ido3. 

En supposant tout le chlore combiné au potassium et 
Mit l'iode uni à la potasse sous forme d'acide iodique , 
Dnstituant ainsi un composé de chlorure de potassium 
t de bi-iodate de potasse , on arrive à des chiffres qui 
endent cette composition extrêmement probable-, car 
Q a eu pour précipitation entière de l'iode et du chlore : 

^ , , j, w iode. 2,7100: 

i^ lodured argent. 5, 100= ^ .■. ' 

^ argent. . . . 2^0900 ; 

tu 

A .1 . j. Q C iode 2,71005 

Acide lodique. . 0,577= • » q^ 

^ ' " oxigene. .. 0,0070; 



a° 
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BModatede potasse. 4*0887= ^ "* *J' * 

'^ -î' y potasse. 0,5117.' 

/-.Il j» ^ r chlore. . 0|36q8*,1 

Chlorure d argent... i,5oo = ^ o J 

° argent.. 1,1001^ 

ou 

Chlorure de potassium. 0,7806= .* ' * ' ', , 

^ ' potassium . 0,4100 

Ainsi le chloro-iodate de potasse serait formé de 

Chlorure de potassium 0,7806 ; 

Bi-iodate de potasse 490887. 



4,8693. 

Voici ce qui a lieu dans Tac don du feu sur le cUo 
iodate de potasse. On sait , d'après M. Gaj-Lussac, < 
le chlore ne décompose pas les iodates. 

Par une chaleur bien inférieure à celle à laquell( 
décompose Tacide iodique , ce qui a lieu dans les \ 
miers momens , cet acide chasse le chlore en se déc( 
posant en partie pour fournir les 0,84 (à peu pr 
d'oxigène nécessaire à Toxidatiou des o,4io8 de po 
sium du chlorure 5 car il n'y a pas d'oxigène de dé{ 
à cette époque ; ce qui explique la volatilisation d 
portion d'iode , et Texistence d'un peu de chlorure d 
le résidu. 

Par la chaleur plus forte , les deux proportions d 
date neutre formées simultanément par le transj 
du deuxième atome d'acide sur le potassium du chlon 
passent à l'état d'iodure en abandonnant leur oxîgènc 

On trouve également que la somme des substa: 
volatilisées est en rapport avec cette réaction , et for 
à peu de chose près , la perle de i^"*,7 qu'on a < 
stamment eue sur 5 décig. 
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ène de Tacide iodîque 0,8670 ; 

re 0^3698 ; 

antité pondérable de chlore restante 
etite. ) 

ène des 0,5117 de potasse 0,0870 ; 

de Tacide décomposé 0,27 10. 

1,5948. 

!ut produire artificiellement et très-exactement 
omènes de la décomposition du chloro-iodate 
se et de chlorure de potassium. Les deux sub- 
ians les proportions qu'on a supposées plus haut 
e chloro-iodate , sont triturées ensemble dans 
ier de verre avec quelques gouttes d'eau pour 
; mélange le plus exactement possible. La ma- 
lt ensuite desséchée et chauffée dans un tube 
; , il se dégage , comme avec Tautre , du 
nêlé de chlorure d'iode , quelques vapeurs 
, et le résidu d'iodure de potassium, qui ne 
presque pas de chlorure , est dans le même rap- 

celui trouvé pour le chloro-iodate naturel, 
msidérant l'apparition du chlorure d'iode par 
la chaleur appliquée au chloro-iodate de potasse, 
^re couleur rougeâtre que prend quelquefois avec 

ce chloro-iodate comme le per-îodate de po- 
onsidérant aussi que la formation de ce dernier 
u par l'action des acides sur l'iodate neutre , 
ensé que ce pe;r-iodate aurait pu faire partie du 
odsLie au lieu du bi-iodate. On aurait dû ad- 
lors que tout l'iode du 3^ atome d'acide iodiqùe 
3rmé le chlorure d'iode qui apparaît dans ]a 



N. 
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décomposition par la chaleur dn chloro-iodatt; 
ainsi qa*il a été observé , la quantité d^iode 
recueillie est loin de représenter cet atome. Da 
les chiffres s*éloignent , dans cette supposition , 
plus du nombre 5 qu'on a pris pour unité , puû 
aurait : 

Per=Todate de potasse 3>9^i3 ; 

Chlorure de potassium 0,7806. 

■ 1 1 

Sur Tioda%e de soude. 

On n'obtient pas d^odate acide de soude , ni ca 
quemment du chloro-iodate de cette base. 

J'ai saturé , par la soude caustique (on peutempl^ 
la soude carbonatée ) , du chlorure d'iode de la mi 
manière que pour l'iodate acide de potasse ; c'est-a-d 
en laissant un excès d'acide ; il n'y a pas eu de préci] 
ni de cristallisation , même par un long repos , coe 
cela a lieu très-^prompiement dans la saturation ine 
plète de ce même chlorure par la potasse, les cin 
stances étant égales. 

Pour reconnaître la nature de la combinaison sa 
qui s'était opérée dans ce cas , j'ai versé dans la di 
lution de chlorure d'iode, incomplètement saturée p^ 
soude , de l'alcool concentré , le précipité très-aboD< 
auquel cette addition donne lieu , a été séparé e 
jetant sur une toile grossière fixée sur un châssis , 
lavant à l'alcool , jusqu'à ce que celui-ci cessât d 
coloré et ne rougit plus le papier de tournesol ; ex 
mant ensuite fortement. 
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^Jia matière saline qu'on a obtenue a été dissoute dans 
K4ib^ filtrée , pùîs concentrée convenablement , etptà- 
ift dati's une étuve à 25 . La liqueur , devenue très- 
j^jèrement acide , a fotimi , en vingt-quatre béures , de 
Nidate neutre de Soude absolument pur , en cristaux 
Es-volumineùx sous forme de prises droits , tratas- 
uiens, ^buit pans, terminés par une pyramide hexaèdre , 
<]fui s'effleurissent k Tair. Par une plus grande con- 
frntratioii , on a des prismes lotigs et déliés. Après la 
B^ration de ces cristaux, le liquide a été soumis de 
bavean à Tévaporatièn eft à là cristallisation. La petite 
kiantité d'eau-ïïière à laquelle il a été réduit , ne contë- 
Éît que très-peu d'hydro-chloraté de solide, et plusieurs 
^is on n'en a pas trouvé ; cet hydrô-cblorate réslè en 
Itoolution dans la liqueur alcoolique primitivement sé- 
htée , et Tévàporation à siccîté de cette liqueur a fait 
Mr qu'il ne s'y trouvait pas en qifantité proportionnelle 
^Celle de Tîodatè. 

Nouveau moyen d'obtenir t acide iodique. 

Le procédé de Davy pour la préparation de l'â'dde 
Ddique, quoique fexaîct , est rion-seuleirient très-îricottt- 
liode pour la santé , mais souvent dangereux par IVxplô- 
lon de l'appareil (i). En outre, la quantité 'qu^èù en 



(i) Si , pour oblenir l'acide iodîque par Toxide de chlore, 
te 'ctiiploiè l'iode du commerce sans purification, on a tin 
codait frès-impur. C'est ainsi que j'ai trouvé dans l'acide 
odiqae , préparé par ce moyen , des quanlitës notables 
l'iodate acide de potasse ; enfin toutes les substances étran- 
gères de la masse d'iode employée restent mêlées à la petite 
[uanlité d'acide iodique obtenue. 
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obtient est extrêmement petite relativement & la q 
des matériaux employés. Il n'est certainement aocim 
ceux qui ont été dans le cas de préparer cet acide, 
n'ait désiré un autre moyen exempt de ces inconn 
assez grands pour que Tacide iodique , fort inté 
comme corps chimique , ne se trouve que rarement 
la plupart des laboratoires. On pourra désormais se 
procurer aisément par le procédé que je vais indiquer. 

J'avais d'abord espéré d'isoler l'acide iodique c& 
parant la potasse de Tiodate neutre par un grand 
d'acide bydro-fluorique silice j que nous savons , d'à] 
le beau travail de M. Berzelius sur les hydro-fluates(i' 
pouvoir être facilement volatilisé sans résidu, à une 
leur de 4o^^ mais; comme on l'a vu précédemment, 
ne peut, par ce moyen , 'enlever à l'iodate neutre de 
tasse qu'une partie de la base, et l'amener à l'état 
tri-iodate rhomboïdaL 

La propriété que je venais d'observer dans la soudci 
de ne pas former , comme la potasse , un iodate acide 
me fit penser que je pouvais réussir à précipiter toi 
l'alcali , en faisant agir ce même acide hydro-fluori 
silice sur l'iodate de soude ; c'est à quoi je suis parv 
en effet. 

On chauffe une dissolution d'iodate de soude avec vd 
excès d'acide hydro-fluorique silice. La liqueur étadi 
suffisamment rapprochée et bien refroidie , on sépare k 
dépôt de fluate double de silice et de soude. On continai 
l'évaportation par une légère ébullition , en ajoutant une 
certaine quantité d'eau de temps en temps, jusqu'ici 

{i)^ Annales de Chimie et de Physique y t. xvvii ^ p. 29^ 
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quiç Uml Tacld^ ^ydro-fluoriqu^ $ilieé ioil volatilisé ; ce 
qui exige un certain temps , et ce qu'on reconnaît à la 
disparition deToçleur caractërislique de cet acide, dans le 
moment où le liquidf assez concentré est encore en ébul- 
lition \ on n'a k çrain4re aucune r^ctjon sur Taçide 
iodîqne. 

{ie liquide , réduit en consistance sirupeuse , est « après 
le refroidissement, vei^sé si^r un filtre. L'acide s'écofil^ 
lentement , abandonnant la petite quotité de ^uate 
doable qn'il avait retenu ; on Tamèue ensuite sans peipe 
sous forme solide par une très-douce chaleur. 

Ce procédé , dont l'exécution est très-facile , donne 
beaucoup d'acide iodique, puisque l'iodate de soude. en 
ctontient les trois quarts de son poids, *]5 parties sur lop ; 
seulement il n'est pas d'une pureté absolue , mais sur- 
saute pour le plus grand nombre de cas pu il est suscepr 
tible d'être employé ; car un gramujLe de cet afïide dé- 
composé par la chaleur dans un tube , a laissé pour ré- 
sidu I centigramme , et d'autres fois i centigramme et ~, 
ce qui fait un loo* et un ^S*. 

Dans un autre Mémoire, où je continue l'étude de 
l'acide iodique dans ses rapports avec d'autres corps qui 
n'avaient pas encore été soumis à son action , je ^erai 
voir , entre autres , qu'on peut obtenir l'acide iodiqiiç 
parfaitement cristallisé. 

"En résumant les faits exposés dans ce Mémoire , on 
voit: 

i^ Qu'il existe deux iodates acides de potasse. 

Un bi-iodate formé de i atome de potasse, et de a ato- 
mes d'acide; 

Y. XLIII. Q 
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Un tri-iodatè contenant i atome de potasse , et 3 atomei 
diacide. 

Le premier est produit dans la saturation incomplète 
du chlorure d'iode par la potasse , sous foritie d'un com- 
posé cristallin double qui , étant séparé , dissous et cris- 
tallisé , donne le bi-iodate. 

L'autre résulte de Faction de Fun des acides suivans, 
sulfurique , nitrique, phosphorique , hydro-cWoriquc 
et hydro-fluorique silice sur Tiodate neutre dé potasse; 
l'acide siilfurique doit être préféré j ou bien en saturant 
directement par la potasse de Tacide iodiqne , eêlui-ci 
étant en très-grand excès ^ 

a® Qu'il y a formation y dans la saturation incomplète 
du chlorure d'iode par la potasse , conséquemment sons 
l'influence de l'excès d'acide hydro-chlôrîque , d'un 
composé double bien cristallisé , à proportions définies , 
de chlorure de potassium et d'iodate acide de potasse. 

3* Qu'il n'existe pas d'iodate acide^ ni de chloro-iodate 
de soude. 

4^ Qu'on peut substituer , avec un grand avantage , 
an procédé de Davy , pour obtenir l'acide iodique pr 
l'oxide de chlore et Tiode , celui de précipiter la soude 
de l'iodate de cette base , au moyen de l'acide hydro- 
fluorique silice, dont l'excès est volatilisé dans Topé- 
Tation. 
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RfÉMOiHE sur de nouveaux effets électro-chi- 
miques propres à produire des combinaisons , 
et sur leur application à la cristallisation du 
soufre et Vautres substances. 

Par m. Becquerel. 

^Lu à rAbadémie royale des Sciences, le 25 janvier i83o. ) 

S r^ Exposé. 

Là chimie se compose de deux parties distinctes , Fana- 
lyse et la synthèse; la première , qui apprend à séparer 
tous les élëmens dont un corps est formée a été portée, 
dans ces derniers temps , à un grand degré de perfection : 
mais il n'en est pas de même de la seconde , qui montre 
comment on peut recomposer ce corps , au moyen de 
ses élémens , quand il appartient au règne minéral et à 
la nature organique ^ jcar l%n est parvenu jusqu'à pré- 
sent à ne former qu'un petit nombre de composés qui s'y 
rapportent. 

C'est à Hall et à M. Berthier , notre collègue , que 
l'on doit les premiers essais qui aient été tentés pour 
reproduire des substances minérales cristallisées \ le pre- 
mier a montré qu'en soumettant de la craie et des sub- 
stances végétales à uneliaute température , sous une forte 
pression , on avait pour résultats du carbonate de chaux 
dans un état cristallin et de la houille \ le second a obr 
tenu , par l'action du feu et à laide d'un refroidissement 
très-lent, des silicates ayant seulement la structure cris- 
talline, semblables à ceux que l'on trouve dans la nature, 



( ,3») 

teb que des pyroxànes ^ des péridota , dea. grenats y js| 
sulfures et autres ; mais le nombre de ces produits « 
nécessairement limité en raison du mode d'action en- 
ployé , qui ne peut s'appliquer qu'aux substances fusiUo; 
de plus , dans les fourneaux on trouve , soit sur les u* 
rois , soit dans les layetiers , divers produits cristallisa, 
qui ont leurs analogues dans la nature , et qui ont été 
formés les uns par sublimation , les autres par fusion^ 
je citerai , entre autres, des cristaux que M. Mitscherlick 
a rapportés au mica. Quant à la formation des composa 
organiques , la science est encore moins avancée. Li 
difficulté de recomposer les corps naturels tient aax pro- 
cédés dont on fait usage ordinairement : en e£fet , corn* 
ment opère- t-on des combinaisons ? c'est en faisait 
réagir les uns sur les autres des corps dissous dans deê 
liquides , ou en employant l'action du calorique et quel- 
quefois celle de l'étincelle électrique ] naodes d'action 
trop rapides pour un grand nombre de composés , surtout 
pour ceux de la nature or^nique , qui , formés dei 
mêmes élémens , ne difiirent souvent entre eux que par 
de faibles variations dans les proportions, et quelquefois 
même seulement par leur mode d'agrégation. 

En outre , quand on fait réagir deux corps l'un sur 
l'autre pour déterminer une combinaison , toutes leurs 
parties constituantes concourent en même temps à FeffeC 
général , et le chimiste n'a pas toujours la possibilité 
d'empêcher la réaction de l'une d'elles \ ce qui doit res« 
treindre le nombre des produits : souvent aussi il ne peot 
employer les élémens des corps i l'état naissant^ circon- 
stance si favorable aux actions chimiques. L'éleciro- 
chimie , an contraire , telle que je la ccNnsidère , n'cm- 
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jlkne qoe des corps k Fétat naissant et des forces etce»* 
sîvement faibles , qui , sproduisaut les molécules , pour 
•insi dire, une à une, disposent par là les composés k 
prendre des formes régulières , même quand ils sont iuso- 
Inbles , puisque le nombre des molécules ne peut appor- 
ter aucun trouble dans leur arrangement. 

Rien n^est plus propre , je crois , à nous initier sur 
la cause des phénomènes de décomposition et de recom- 
position qui ont lieu dans les parties constituantes àes 
' liqnides en mouvement dans les tissus des corps orga<- 
j nisés, que les effets chimiques opérés avec les piles à 
1 petite tension. Quelle que soit la cause de ce mouve- 
ment , ces liquides chargés de diverses substances éprou- 
vent , ainsi qu'elles , des modifications de la part des 
parties avec lesquelles ils sont continuellement en con- 
tact ; ces effets sont probablement analogues k ceux que- 
ion observe dans les corps transportés par l'électricité^ 
i travers des dissolutions de diverse nature ; car , dans 
l'on et Tantre cas, la force d'impulsion est un obstacle 
i leur réaction chimique , laquelle ne s'effectue que 
lorsque la résistance qu'elle Ini oppose est vaincue par 
les affinités. 

Les faits consignés dans ce Mémoire serviront , je 
pense, à donner plus d'extension à l' électro-chimie , et 
montreront en même temps les avantages que l'on peut 
en retirer pour la chimie générale. 

L'action chimique de la pile de Vol ta consiste, comme 
on sait, dans la faculté dont jouissent deux fils de métal 
en communication chacun avec l'une des extrémités de- 
l'appareil , et , plongeant tous les deux dans un même 
Uquide , d'opérer la décomposition de ce liquide et des. 
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sabstances quMl tient en dissolution , de manière que 
les acides et Toxigène se rendent au pôle positif; les 
bases et Thydrogène, au pôle négatif. Quand le liquide 
est réparti dans deux capsules de porcelaine commiini- 
quant ensemble avec une mèche d^amianthe , les effets 
sont encore les mêmes. On obtient encore un résultat 
semblable , lorsque chaque capsule ne renferme pas la 
même dissolution. Voilà ce qui se passe toutes les fois 
que la force de la pile est suffisante pour opéi^r la dé- 
composition des deux dissolutions; mais si elle ne peui 
en décomposer qu^une seule , alors les élémens de celle- 
ci sont transportés dans Tautre capsule^ où ils prodoi- 
sent ordinairement des modifications qui amènent la 
formation de nouveaux composés. C^est l'ensemble det 
faits relatifs à ce mode d'action que j'ai désigné sous 1( 
nom d*électr<Hchimie. 

Davy a avancé que, dans les décompositions opérée! 
avec la pile , si Tacide rencontre , en se rendant au pôl( 
positif^ une base avec laquelle il forme un sel insoluble, 
la combinaison a lieu et se précipite. Ce fait , qu'il a gé- 
néralisé , prouve seulement que , dans les circonstances 
où il opérait, l'affinité de l'acide pour la base l'empor- 
tait sur l'intensité du courant électrique qui tendait à 
transporter l'acide au pôle positif et la base au pôle né- 
gatif; cet illustre chimiste nous a donné lui-même la 
preuve de la justesse de cette observation , quand il adé- 
composé-avec une pile très-énergique des liquides conte- 
nus dans des vases de verre; l'intensité des forces élec- 
triques était alors suffisante pour retirer du verre la soude 
qui formait avec la silice un composé insoluble ; ainsi , 
danç rcxpérienco où l'acide sulfurique, par exemple, en 
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rencontrant la baryte, formait avec elle un précipité, si 
la tension de la pile eût été assez considérable , ce pré«- 
cipité n aurait pas eu lieu; Tacide sulfurique se serait 
rendu au pôle positif, et la baryte au pôle négatif. Ce 
résultat n'aurait été qu'une conséquence de Texpérience 
dans laquelle le silicate de soude a été décomposé. 

Cette lutte des affinités contre la force des courans va 
être mise en évidence dans l'analyse que je y^is dQuner 
des phénomènes de décompositions et de recompositions 
produits par la réaction des corps sur les parties consti* 
. tuantes des dissolutions , au travers desquelles ils sont 
transportés par de faibles courans électriques. 

§ n^. Cas oïl le métal, qui est au pôle positifs concourt 
par la réaction de son oxide à laformation des com- 
posés» 

i*' Exemple» Un tube de verre de plusieurs centi'- 
mètres de diamètre , ouvert par ses deux extrémités , et 
contenant dans sa partie inférieure de Targile très-fine , 
imprégnée d'une dissolution de nitrate de potasse , et dans 
sa partie supérieure de Falcool ordinaire , est placé dans 
un autre rempli d'une dissolution de sulfate de cuivre ] 
puis l'on établit extérieurement la communication entre 
les deux liquides, au moyen d'un arc composé de deux 
lames cuivre et plomb , soudées bout à bout ; le côté cui<- 
vre plongeant dans le sulfate , et le côté plomb dans l'al- 
cool. Le sulfate de cuivre ne tarde pas à être décom- ' 
posév, par suite des eflëts électriques qui résultent cq 
grande partie de ractioii de ce sel sur le nitrate de po- 
tasse. Le cuivre se réduit sur la lame de môme métal ^ 
qui est le pôle négatif^ tandis que Voxigèiie et l'acide ^1* 
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furiqne se transportent du côté de la lame de plomb ; tnais, t 
an lieu d'obtenir du sulfate de mèine métal, il se forme en '^ 
peu de jouris une grande quantité de cristaux octaèdres de i- 
nitrate de plomb. Ce fait prouve évidemment que Tacide i 
sulfarique , en tra veinant l'argile imprégnée de nitrate de •^ 
potasse , décompose ce sel , se combine avec la potasse en i: 
i'aison d'une plus grande affinité pour cette base que n'en \ 
a l'acide nitrique ; celui-ci se rend alors au pôle positif^ i 
qui exerce aussi sur lui une action attractive , une partie i 
s'y décompose pour oxider lé plomb , et l'autre se corn- 1 
bine avec i'oxide formé. Il eu résulte du nittate de plomb, 
qui cristallise à mesure que l'alcool eu est saturé. Un ap- 
pareil voltaïque , formé d'un seul couple , possède le degré 
de force nécessaire pour produire cet effet. On voit , par . 
ce premier exemple , qu'un acide , transporté par un cou- 
rant dans une dissolution, est capable de décomposer un 
sel, quand les affinités particulières l'emportent sur l'in- 
tensité de ce courant. 

a* Exemple. Le sulfoK^arbonate de potasse , dont la 
dissolution , quand elle n'est pas très-concentrée , se 
décompose peu à peu à l'air , se trouve dans des circon- 
stances favorables pour que des forces très-faibles appor- 
tent des changemens dans l'état de combinaison de ses par- 
ties constituantes. Voici comment on opère sur cette sub- 
stance : on prend deux bocaux en verre ; dans l'un on vei'se 
une dissolution de sulfate de cuivre , et dans l'autre une 
dissolution alcoolique de sulfo-carbonaie de potasse ; 
puis on établit la communication entre les deux liquides, 
d'une part , avec un tube de verre recourbé rempli d'ar- 
gile imprégnée d'une dissolution de nitrate de potasse ] 
et f de l'autre , avec un arc formé de deux lames cuivre 

r 
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plomb, le G«iiyi*e plongeant dans le sulfate et le 
ftinb dans le sulfo-carbonate. D'epràs la nature des 
ions électriques produites dans cet appareil , le plomb 
i.rouveètre le pôle positif d'une petite pile, dont Tin- 
i«ilë est suffisante pour décomposer le sulfate ^ le 
Lvre se réduit ; Toxigène et Facide sulfurique se 
.nsportent vers le pVimb ; l'acide , dans sou trajet , 
compose le nitrate dé potasse , comme dans Texpè- 
ince précédente ; de sorte que Foxigène et Tacide ni- 
que ise rendent seuls dans le sulfo-carbonate ^ aussitôt 
.^ils y pénètrent , ils commencent à réagir sur ses 
rtîes constituantes , et cette action persévère jusqu'à 

que la force du courant soit devenue supérieure aux 
Lnités des divers élémens qui sont en présence ] alors le 
insport des molécules continue jusqu'à la lame de 
3mb où s'opère la dernière réaction. Il «e forme suc- 
ssivement les produits suivans : du carbonate neutre 

potasse qui cristallise sur les parois du vase ; du 
rbonaie de plomb en cristaux acicnlaires, semblables 
:eux que Ton trouve dans la nature , et probablement 

sulfate de potasse et du sulfate de plomb ^ enân le 
ifre qui provient de la décomposition du sulfure de 
^bone et du sulfure de potasse , se porte sur la lame 

plomb, qui est le pôle positif, et y cristallise en 
taèdres à base rhombe, comme les cristaux naturels i, 
s octaèdres ont un millimètre de longueur après un. 
)is d'expérience. 

On obtient également du soufre cristallisé en aban-t 
»nuant à l'air une dissolution de celte substance dans 

carbure de soufre , ou en faisant fondre du soufre , 
Assaut refroidir le liquide, jusqu'à ce qu'il se forme 
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une croûte solide à la surface , que ron brise pour 

canler. Mais le procédé que j'ai fait connaître est 

rent des deux précédeiis , et a de Fanalogie avec oebl 
dont la nature fait usage dans quelques circons 
par exemple , dans la décomposition lente du gaz 
gène sulfuré et des matières fécales qui déposent avec 
temps des cristaux de soufre«<ibien caractérisés. — -^ 
l'un et Tautre cas , la cristallisation est le résultat d*ia|-r 
action excessivement faible. 

Au lieu du sulfate de cuivre, on peut se servir 
nitrate , qui fournit immédiatement Tacide nitrique^ -^ 

Les produits auxquels donne lieu la décomposilifll^ 
du sulfo-carbonate de potasse varient suivant Tintenslly 
du courant électrique et le degré de concentratioo _g 
la dissolution. Avec une dissolution de sulfo-carboaaiig 
dans Teau on obtient peu de soufre et une grande 
tité de carbonate de plomb. Ces différences dans 
résultats tiennent aux rapports qui existent entre 
affinités des divers corps et les intensités du counuul, 
qui varient suivant la conductibilité des liquides 
l'énergie d^ Faction chimique. Dans Tétat actuel de 
science , il est impossible de prévoir, à priori , ce 
doit arriver dans tel ou tel cas ; c'est rexpérieuce sei 
qui peut l'apprend i e. 

Les sulfo-carbonatcs des autres bases , soumis au mèi 
mode d'expérience , m'ont donné des résultats ana* 
logues 5 c'est par leur décomposition lente et en em' 
ployant des métaux convenables au pôle positif, que'fi 
suis parvenu à oblenir, en cristaux dérivant- de la formi 
primitive, le sulfate de chaux et celui de baryte, coinaiB 
on les trouve dans diverses formations du globe, Jenft 
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un autre Mémoire, en traitant des sulfates insolubles 
et des circonstances de leur formation. Au surplus, 
î ^aurai encore l'occasion ci-après de reparler du sulfate 
de baryte. 

3^ Exemple, On remplit d'une dissolution de bi- 
carbonate de soude un tnbe contenant , dans sa partie 
inférieure , de Targile imprégnée de la même dissolu- 
tion-, et on le place dans un autre, où Ton verse une 
dissolution de sulfate de cuivre ; puis l'on plonge dans 
chaque liquide l'une des extrémités d'une lame dé cui- 
Tre. Voici ce qui arrive : le bout qui est dans la disso- 
lution du sulfate, étant le pôle négatif, décompose ce 
sel , attire le cuivre , tandis que l'oxigène et l'acide 
sulfnrique se portent de l'autre cô'té ; mais Facide sul- 
furique, trouvant sur son passage de l'acide carbonique, 
le chasse de la combinaison et prend sa place ; alors 
l'acide carbonique forme avec l'oxide de cuivre un car- 
bonate , lequel , en s^ combinant avec celui de soude , 
donne naissance à un double carbonate, qui cristallise 
en belles aiguilles d'un vert-bleuâtre satiné. Cette sub- 
stance , qui n'est pas soluble dans l'eau , se décompose à 
l'aide de la chaleur ; le carbonate de soude se dissout , 
celui de cuivre se précipite et devient brun comme le 
carbonate ordinaire traité par Teau bouillante. 

Dans les expériences précédentes , la propriété dont 

jouit l'acide sulfurique de chasser des acides qui ont 

moins d'affmi té que lui pour les bases, n'a lieu qu'en 

raison du peu d'énergie de l'action de la pile *, car, si 

elle eût été plus considérable , tous les acides indistinc- 

leraent auraient été transportés au pôle positif. Cette 
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pro{»riëté est subordonnée néaniooHis à certains phi-] 
notnènes dont il sera question dans le ctiapitre suivanl. 
Le couraBt électrique dont je me suis servi pour déto> 
miner des décompositions et des recompositions peut pr^ 
venir de deux causes de la réaction chimique des deoz Ih 
quides qui sont en contact, et de TRûtion chimique ds 
liquide du petit tube sur le métal qui plonge dedaiu^ dm 
le premier cas , si la réaction est suffisamment ^ergiquc, 
on peut se passer de la seconde ; de même , si ceâle-«i a «fle 
intensité convenable , la première devient inutile ; mdb 
quahd Tune et l'autre sont faibles , et que les ocaim 
qui en résultent sont dirigés dans le même sens , aiùti 
leur somme devient indispensable à la production des 
effets électro-<;himiques. En général , toutes les fois que 
les deux courans cheminent dans le même sens , lenr 
somme ne peut que favoriser les décompositions et h 
formation des produits. Il arrive souvent que ces ietti 
courans sont si faibles que la réduction du cuivre, dans le 
. grand tube, ne saurait avoir lieu , dès-lors il n'y a ancnn 
effet de produit ; si donc Ton n'aperçoit dans les appareils , 
au bout de quelques jours, aucune précipitation de cuivre 
sur la lame de même métal , qui plonge dans la disso- 
lution du nitrate ou du sulfate, il devienit inutile de 
pousser plus loin l'expérience ; il faut alors changer 
l'appareil. Dans l'expérience, où le grand tube renferme 
du sulfate de cuivre , et le second de l'argile imprégnée 
d'une dissolution de nitrate de potasse, puis de l'al- 
cool, la réaction chimique du nitrate sur le sulfate 
suffit pour produire un courant électrique , capable de 
décomposer complètement le sulfate de cuivre, et de 
former le nitrate de plomb dans le petit tube ; car on ne | 
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ipçm m{ipQser qiJye Talcood ait exercé: sur le plomb uqi; 
«clîon assez forte, pour cpx'il en résulte un courant élecr 
Vnqae sensible. U sexait à désirer que Ton pût toujours 
opérer sur des dissolutions qui exerçassent les unes sur 
ks autres des actions chimiques suffisamment énergique^ 
pour développer des courans convenables^ qvand la lame 
fà, plonge dans le liquide du petit tube est d^or ou de pla-* 
Ûae^ afio de pouvoir étudier facilem^ent les phéno-^. 
mènes de décompositions et ie recompositions indépen- 
dammeat <ki la réaction des oxides qui se forment. Qe 
serait la seule marche à suivre po^r découvrir ce qui Ste 
piiseâans les. composés organiques liquides ^ lorsqu'on y 
Uansporlfe > au moyeu de réWctrjcité, d^s corps capables 
d'enlever quelques-unes de leurs parties constituantes, Ou 
•peat suppléer à ce défaut de réaction suffisante dçs li- 
fridea, en opérant avec l'appareil dont je vais donner la 
(lescription » lequel permet d'éviter, quand on le veut, 
l'aetioa dea oxides métalliques qui se forment au pôle 
positif. Comme cei appareil est de nature à donner de 
nombreuses application 9 j'entrerai dans quelques détails 
sur iR Goustructiout 

^ m*. Description 4Ïun appareil élççtrQ-chimiquus , 
qui permet d'éviter ou d'employer à volonté au 
pôle positifs la réaction des oçcides métalliques. 

On prend trois bocaux (fig, i) jé ^ A\ A" rangée sur la 
latoie ligne 9 à peu de distance les uns des autres \ Iq pre» 
oftr est rempli dVne dissolution de sulfate ou de nitrate 
le cuivre^ le second , d'une dissolution de la substance, 
Vf les parties constituantes de laquelle on veu;, opérer 
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des changemens , et lé troisième d'eau rendoe lëgèrei 
conductrice de Télectricité , par reddition d'un acide 
de sel marin. A communique avec wdT au moyen d' 
tube recourbé, abc^ rempli d'argile humectée d ai 
dissolution saline , dont la nature dépend de Teffet 
Ton désire produire dans A'-^ A' et *A" communi 
ensemble par Fintermédiaire d'une lame de platine 
d'or, a' y c\ et enfin A eiA'^ avec un couple voltaïqoe; 
CMZ^ composé de deux lames MC elMZy cuivre 
zinc*; enfin , un tube de sûrelé tt est placé dans le 
A^ pour indiquer les pressions intérieures produites 
le dégagement des gaz. D'après cette disposition , Fex 
mité a' de la lame de platine est le pôle positif d' 
petite pile dont Faciion est lente et continue \ q 
le liquide contenu dans A' est bon conducteur, l'in' 
tensité du courant est suffisante pour décomposer 
sulfate de cuivre qui se trouve dans A ; dès lors l'on 
gène se rend vers af , ainsi que l'acide sulfurique qm^ 
en passant dans le tube abc, chasse quelquefois les 
acides qui ont moins d'affinité que lui pour les basesr 
Tous les élémens se rendent dans le liquide A\ où leurs 
réactions lentes déterminent divers changemens* Cet ap* 
pareil ainsi disposé a un grand avantage sur tous cent 
dont j'ai fait usage jusqu'ici ; il permet d'opérer sur de 
plus grandes dimensions -, et. d'éviter la réaction de 
Toxide qui se formait en a^ quand on employait un mé- 
tal oxidable pour faire naître le courant. 

On est forcé souvent de placer un quatrième bocal 
entre A et A\ dans lequel on met une quantité suffi- 
sante de la dissolution saline qui doit être décomposée 
par l'acide sulfurique, pour tjuc les effets produits dans 
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liqBàdejà' ne soient pas interrompus quand tout le 
aide de l^argile a été décomposé. Ainsi , quand on vou- 
L porter un gaz électro-négatif ou un acide à Tétat 
ssant dans le liquide du bocal ^', il suffira de placer 
ms Targile une dissolution qui , par sa réactioa sur 
cide sulfurique provenant de la décomposition du sul- 
ede cuivre, laisse dégager ce gaz ou cet acide. S'il 
git , au contraire d'y porter de T hydrogène ou un gaz 
ctro-positif ^ il faut renverser les moyens de commu- 
tation , et mettre d b' d à la place du tube a£c, et réci- 
Dquement. Enfin, si Ton remplace la lame de platine 
r une lame d'un métal oxidable , Ton introduit dans la 
^solution la réaction d'un oxidequi , se trouvant à l'état 
issant , concourt à la formation des produits. L'ins- 
ction seule des appareils précédens donne une idée 
8 résultats que l'on peut obtenir en variant convena- 
ement les dissolutions : je vais en faire connaître plu- 
ïurs. 

I'* Expérience, On verse dans le bocal A^ une dis- 
ution alcoolique de sulfo-carbonate de potasse , dans 
bocal A une dissolution de sulfate de cuivre , et dans 
*giledu tube abc une autre de nitrate de potasse ; 
*è8 vingt-quatre heures d'expérience , la réaction de 
dgène et de l'acide nitrique sur la dissolution du sulfo- 
bonate est d^ià sensible; car on aperçoit sur le bout a^ 
la lame de platine les produits que j'ai indiqués plus 
ut en opérant avec une lame de plomb ', c'est-à*dire , 
( cristaux de soufre, de carbonate neutre, de po- 
se , etc. ; mais non du carbonate de plomb , puis- 
'il n'y a pas d'oxide de ce métal. 
IP Expérience. On substitue, dans l'appareil précé- 



( «44) 

denl» au suifo- carbonate de potasse UKe cUssolatkttd 
Teau de sulfo-carboiiate dç baryte ; dea réactioni t 
logues ne tardent pas à se manifester : précipitation 
soufre en petits cristaux , et formation de sulfate de 
ryte en aiguilles prismatiques. On obtiendrait sans do 
par ce procédé des cristaux d^une certaine dimension 
Ton courbait le bout de la lame de platine en h 
de cuiller, pour empêcher que ceux qui se i 
ment sur la surface de la lame ne tombent au { 
du vase. 

IIP Expérience. Moyen de constater la préseuci 
Facide nitrique et celle de Tacide hydro-chlorique ( 
une dissolution quelconque , même lorsqu'ils s y t 
yent en petite quantité : on remplace la lame de pla 
alV c' par une lame d'or , puis Ton verse dans le b 
A une dissolution de sulfate de cuivre ; dans le boca 
et Fargile du tube ahc^ une dissolution du composa 
est censé renfermer les deux acides en état de coi 
naison avec des bases \ aussitôt que l'appareil co|nmei 
fonctionner^ l'acide sulfurique chasse les deux a< 
de leurs combinaisons , lesquels se portent avec l'oxi 
qui provient de la réduction de l'oxide do cuivre , 
le bout a^ de la lame d'or; la couleur jaune, qui se n 
feste sur-le-champ dans la dissolution, indique la 
sence de l'acide nitrique et de l'acide hydro-chlori 
Cette réaction s'obtient également en substituant 
bocaux des tubes d'une petite dimension ; par ce 
cédé , aucune partie des acides n'est perdue \ toutes 
transportées au pôle positif, et concourent à la pro* 
tion de l'hydro-chlorale d'or. 

IV* Exp^nence. On remplit le bocal Jl^ d'une 
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lolution de sulfite de potasse , et Ton remplace la lame 
lé platine dVc' par une lame de cuivre. L*extrëmîté a\ 
étant loi:gours le pôle.posîtif , attire l'oxi cène etTacide 
nitrique 5 ce dernier décompose le sulfite et s'empare de 
la base ; l'acide sulfureux se porte sur l'oxide de cuivre 
qui se forme en même temps et se combiné avec lui ^ le 
sulfite de cuivre se combine lui-même avec le sulfite de 
potasse ; il en résulte un composé qui cristallise en beaux 
octaèdres ; mais l'acide nitrique , continuant toujours à 
arriver , finit par décomposer ce double sulfite : il se dé- 
gage alors du gaz acide sulfureux *, le sulfite de potasse 
est transformé en bi-sulfite et en nitrate de potasse. Quant 
aa sulfite de cuivre , il se précipite en cristaux octaèdres, 
transparens , d'un rouge vif avec l'éclat du grenat py- 
lope. M. Chevreul a obtenu il y a long-temps ce sulfite 
de protoxide de cuivre par les moyens ordinaires de la 
chimie. 

Je pourrais étendre encore davantage le nombre des 
résultats > mais je crois avoir rempli le but que je me 
suis proposé dans ce Mémoire , celui de faire connaître 
à r Académie des principes et des appareils nouveaux à 
l'aide desquels on pourra découvrir dans l'électro-chimie 
des vérités qui contribueront à donner plus d'extension 
i cette science , dont les applications paraissent avoir 
des rapports directs avec tous les phénomènes de la 
natare. 



Nota. On relient l'argile dans les tubes ; au moyen de tam- 
pons ^1 coton plaeés daus leurs parties inférieures. 
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Sur la Mesure des courons électriques , ou projel 
d'un gali>anomètre comparable. 

Pâb^ m. Léopold Nobili de Reooio. 

Os sait que le galvanomètre est destiné a la mesnrç 
des courans électriques ^ mais on sait de même que lo 
mesures qu'il fournit ne sont pas comparables entre elles. 
Comme instrument de recherche , le galyanomètre à deux 
aiguilles , construit d'après mes principes, est sensible, 
je crois , autant qu'on peut le désirer ; mais , comme 
instrument de mesure , il est bien loin de remplir son 
but : il lui manque pour cela la qualité la plus essen- 
tielle, la comparabilité. D'ailleurs les indications qu'il 
donne , sont en degrés de cercle , et l'on ignore tout-à*fait 
la correspondance de la déviation angulaire avec la force 
effective du courant. J'ai fait un grand nombre d'essais 
et d'expériences dans le but de construire des galvano- 
mètres comparables , aussi-bien que pour reconnattre 
l'intensité du courant à chaque point de l'échelle galva- 
nométrique. Ces deux recherches étaient longues et 
pénibles *, malgré cela , j'ai tâché d'en venir à bout le 
mieux qu'il m'a été possible. Ce Mémoire contient les 
résultats auxquels je suis parvenu -, il est divisé , d'après 
son objet , en deux parties : nous allons , dans la pre- 
mière , nous occuper du sujet de la comparabilité ; Tau- 
ti*e est réservée à la manière d'évaluer en nombres les 
degrés de l'instrument. 
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PREMIÈRE PARTIE. 

Du Galvanomètre comparable. 

Le galyanomètre que je propose pour mesurer les 
conrans électriques est représenté dans la figure a"* ; il 
se compose de deux parties principales , c'est-à-dire, d-un 
châssis à quatre multiplicateurs et d'une aiguille 
magnétique^ pourvue d'un index de laiton. On trou- 
vera à la fin , dans un article à part , la description 
détaillée de Tinstrument ; ici , c'est assez de donner une 
idée des deux pièces principales. 

Châssis à quatre multiplicateurs. 

Celte pièce est en bois; elle est couverte, dans le 
milieu , d'un cordon qui en fait quatre fois le tour. Ce 
cordon se compose de quatre fils de cuivre qu'on a tordus 
ensemble , après les avoir recouverts de soie pour les 
isoler. Ces fils ont tous le même diamètre et la même 
longueur. On obtient ainsi quatre multiplicateurs tout- 
à-fait semblables, parce que les fils, indépendamment 
des autres conditions d'égalité , sont encore symétri- 
quement disposés autour du châssis. Lorsque les fils 
de plusieurs multiplicateurs ne sont pas tordus en- 
semble , la condition de la symétrie ne se trouve jamais 
complètement satisfaite. 

Pour l'usage ordinaire, c'est assez d'employer un des 
quatre multiplicateurs ; les trois autres ont été ajoutés 
pour d'autres motifs, comme on le verra par la suite. 
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Aiguille magnétique. 

Il ne s^agil pas ici d^avoir un galvanomètre d'une 
grande sensibilité, qui exige indispensablement l'emploi 
de meis deux aiguilles magnétiques ; il s'agit de faire un 
instrument comparable autant qu'il est possible « Dans 
ce cas , comme dans bien d'autres , la simplicité est le 
plus sûr garant de la précision, et une seule aiguille 
mérite la préférence. Celle que j'ai adoptée se voit en 
sn (fig. 2), introduite dans un petit cylindre pijf qui 
est de laiton , et qui porte en it un index du même 
métal. Le petit cylindre se compose de deux pièces qui 
se vissent ensemble, et qu'on tourne jusqu'au point 
convenable pour ajuster l'index ii , de manière qu'il 
marque la même direction que l'aiguille sn. 

Pour que les galvanomètres soient comparables , il 
faut que la même force produise sur eux le même effet, 
ou, en d'autres termes, il faut que le même courant 
pousse Tiudex de Tinstrument au même point de la di- 
vision : or, cette correspondance dans les résultats 
dépend à la fois et de l'é^jité des multiplicateurs et du 
niagnétisme des aiguilles porlé au même degré. La pre- 
mière condition se remplit très-facilement , en ayant soin 
de construire tous les châssis sur le même modèle , et 
ensuite de les couvrir de la même manière avec des fils 
parfaitement égaux. L'autre condition exige , à la vérité, 
des soins plus minutieux , mais non pas aussi difficiles 
qu'il semble d'abord. 

Je prends une cinquantaine d'aiguilles d'acier de la 
môme qualité et dé dimensions égales , et je les aimante 
à saturation avec de gros aimans^ je prends note du 
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magnétisme de chaque aiguille , en observant Tefiet 
que leurs pôles produisent à parité de circonstances , 
sur une autre aiguille parfaitement mobile. Je dispose 
les aiguilles dans Tordre de leur magnétisme, et je choi- 
sis le groupe qui donne les déviations moyennes. Dans 
ce groupe , j^en trouve quatre ou cinq qui onjt une force 
égale ou presque égale. Dans la même catégorie , j^en 
trouve un plus grand nombre, lo. à 12 , qui ont un 
magnétisme un tant soit peu plus fort que celui que JB 
viens de signaler. Je réduis ces dernières à la force des 
premières , en frottant les pôles trop énei^ques avec les 
pôles opposés d'un petit barreau. Il vaut mieux répéter 
plusieurs fois cette opération avec un aimant assez fai- 
ble , que de hasarder avec un aimant plus vigoureux 
d'enlever aux aiguilles plus de magnétisme qu'il ne faut. 
Avec un peu d'exercice , on atteint d'ordinaire son. 
but après quatre ou cinq essais. Je ne pratique jamais 
l'opération inverse d'ajouter du magnétisme aux aiguilles 
qui n'en ont pas assez , parce que leur magnétisme 
étant dqjà au point de la saturation, elles n'en peuvent 
recevoir davantage d'une manière permanente ,. tandis 
que les aiguilles^ dont le magnétisme est plus fort qu'on 
ne le désire , peuvent perdre leur surplus , sans changer 
d'état après la réduction. 

Pourvu d'un certain nombre d'aiguilles, i4 à i5, de 
la même force , je les monte comme elles doivent être 
employées , c'est-à-dire, sur leur axe pq (fig. 2), muni 
de l'index u. Suspendues à un fil de soie , je les fai^ 
dévier de 3p^ de la ligne de leur équilibre , et je les 
laisse ensuit^ osciller librement : je compte les oscil- 
lations , el je trouve qu'elles eu donnent de 3*2 à 33 eu 



deux minutes (i). La différence est assez petite; tont< 
fois il reste à savoir si on peut la négliger dans L^ 
construction des comparateurs. C*est le point capitail 
de la question ; lexpérience va le résoudre. 

Comparaison des galvanomètres. 

Je prends deux de mes châssis à quatre multipli* 
Cctteurs, que je désignerai par les lettres Aj B, et je les 
monte avec deux aiguilles a , & , du nombre de celles qui 
sont préparées d'avance pour cet objet. Je vérifie Tétat de 
leur magnétiszfie , et je trouve qu^elles donnent toutes 
les deux 33, oscillations en 2\ Avec uu fil conductenr 
j'établis la communication entre les deux instrumens, 
pour voir les indications qu'ils donnent lorsqu'ils sont tra- 
versés par le même courant. La source du courant doit être 
un élément voltaïque arrangé de manière qu'on puisse le 
plonger plus ou moins dans l'eau acidulée. On obtient 
ainsi les courans d'intensités inégales, comme cela est né- 
cessaire au but de l'observateur, qui est de comparer les . 
deux instrumens dans plusieurs points de leur échelle. Les 
résultats se trouvent dans le tableau suivant, où les deux 
galvanomètres sont désignés par les doubles lettres Aa^ 
Bb^ pour indiquer que le multiplicateur A est monté 
avec l'aiguille a, et le multiplicateur B avec l'aiguille 6. 
Les fractions de degré ont été prises à l'estime : dans 
les observations où ces fractions étaient trop petites 
pour être appréciées^ on a employé les signes algé- 
briques -+- ou — / pour indiquer cette circonstance. 

(i) iSans l'index iiy on compte une oscillation de pluS; 
savoir, 55 ou 54; au lieu de 52 ou 55. 
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I" Toblean. 







Déviations de 




% 


Iinmertions. 


Ja . Bù 


Différences. 




I 


55" 


55°^ 


1 

2 




a 

3 

4 


45 

4o 

35 


45 ï 
4o i 

35 


3 

^__ 1 

4 
O 




5 


3o 


3o i 






6 


a5 


a5 } 


1 




l 


ao 

i5 


ao-J- 
i5 


o 




9 

^0 


lO 

5 


to + 
5 + 


— 



Cette première comparaison a été poussée jusqu'à 55". 
Dans cet intervalle, la plus forte différence monte à 
7 degré. Les, différences sont toutes dans le même sens, 
mais elles augmentent et diminuent de manière que les 
deux galvanomètres s'accordent parfaitement en deux 
points. Ce résultat est remarquable , attendu qu'il prouve 
que les erreurs inévitables de construction sont dénature 
à se compenser mutuellement. 

En examinant de plus près la nature des écueils , on 
voit qu'il y en a de deux espèces , les uns pouvant naître 
de quelque inégalité dans le système des fils multipli- 
cateurs , les autres de quelque différence dans les ai- 
guilles magnétiques. Pour savoir d'où viennent les 
erreurs les plus considérables , j'ai échangé les aiguilles 
en mettant l'une à la place de l'autre , et , après cette 
transposition , j'ai comparé de nouveau les deux instru- 
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mens. Dans le tableau précëdent, les deux galvano-' -^ 
mètres étaient désignés par les deux lettre^ Aa^Bby | 
dans le tableau qui suit , ils le sont par les lettres Aby •] 
Ba, pour indiquer la transposition des aiguilles. 

IP Tableau. « 



Déviations de 



Ba 



Ab 



Différences. 







55°.^ 


1 
"""" a 


45 i 


I 


4oi 


1 
4 


3o 





20 -j- 




10 + 


■'-"- 



55« 
45 
40 
3o 
20 
10 



Les différences que l'on voit dans la dernière colonne 
ne sont pas tout-à-fait les mêmes que celles du premier 
tableau 5 les plus grands écarts se trouvent néanmoins 
au même point de l'échelle, et toujours du côté de l'aî^ 
guille b. C'est donc à la différence des aiguilles , bien 
plus qu'à la différence des multiplicateurs , que l'on doit 
rapporter les écarts des deux instrumens. Je m'attendais 
à ce résultat ; l'expérience n'a fait que me confirmer 
dans Topinion que la comparabilité dépend surtout de 
l'état magnétique des aiguilles. 

Les aiguilles a , b donnaient chacune le même nom-» 
%te d'oscillations , et la distribution du magnétisme pou- 
^t , par hasard , se trouver la plus favorable à la préci- 
idon des résultats. J'ai mis, pour cela , à l'épreuve trois 



* 

-A 



( i53 ) ' 

i aiguilles c, d^ e. Les oscillations que donuait la 
îère étaient 33 ; celles des deux autres d, e étaient 



III» Tableau, 
de 6=:33 } oscil. de c:=33. 



lions de 



DilTérences. 



Bc 






\ 


59° 




hi 


49 




- I 


% 




- I 


Hz 




I 
3 


Ml 


H 


I 
" 3 


ao 





i5 








IV Tableau. 
Oscil. de a=33 j oscil. de £Z=3a. 



Dévialions do 



Aa 



Bd 



Différences. 



62» 


62°: 


5o 


Soi 


45 


45 { 


35 


35 


ao 


20 ; 


i5 


i54- 


10 


10 



V* Tableau. 
Oscil. de c=33 ; oscil. de 6==3a. 



Déviations de 




1 


Différences. 


Ac 


Be 




60° 


600 : 


2 


5o 


5ot 


1 


4o 


40 1 




35 


35 1 


I 

' 3' 


3o 


3o + 




25 


25 





20 


20 


Q 



I 

a 
I 

a 

O 

f 

'4 
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Les aiguilles 69C donnent des différences qoi?ontji 
qu'à I®, et pourtant elles ont des intensités magné(k[ 
égales ; deux autres combinaisons , moins parfaites à 
égard, ne diffèrent que d'un demi-degré comme les aiguî 
a , b du premier tableau. J'ai fait ces essais sans y me 
une attention particulière. Ces aiguilles sont assez lonj 
et assez minces ; elles devraient être parfaitement drc 
et cylindriques, et sont, au contraire, plus ou mi 
défectueuses sous ces deux rapports. Je les ai ( 
ployées indifféremment sans me donner la peine 
choisir les plus parfaites , et même sans observer de 1 
près la distribution du magnétisme dans chacune d*e 
Cette distribution varie plus ou moins dans les aigu 
les plus identiques ; et c'est bien assez de ces diffère 
que les imperfections de forme peuvent augmenter 
qu'à un certain point , pour rendre raison des plus gr 
écarts. S'il n'y avait dans ces .aiguilles d'autre dîffén 
que celle d'une oscillation de plus ou de moins, on 
apercevrait tout de suite aux résultats qui ne sen 
d'accord dans aucun point de l'échelle \ les différen 
d'ailleurs , seraient toutes dans le même sens. J'ai 
à cet égard, plusieurs expériences comparatives, 1 
ùie suis assuré qu'aussitôt que deux aiguilles diffS 
dans la force de leur magnétisme de deux ose 
lions eu 2! , l'aiguille la moins aimantée donne , 
tous les points de l'échelle, des résultats plus forts 
ceux de l'autre aiguille. Alors les erreurs qui dépei 
de la force du magnétisme , donnée par le nombn 
oscillations , sont plus fortes que tous les autres éc 
les compensations n'y arrivent jamais à masquer 1 
qui résulte de la différence de deux oscillations , et 
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Slle qui est la plus sensible au commencement de 
k:hellc, Test aussi partout ailleurs. Au contraire, 
rsque la différence du magnétisme se borne à une 
«Uation^ cette cause d'erreur perd toute sa supério- 
L^ 9 son influence est si faible qu^elle peut être com- 
MQsée entièrement par d'autres différences. On voit , 
BÛlleurs , dans le troisième tableau, que les instru- 
«ns les mieux comparables ne sont pas toujours ceux 
M sont montés avec les aiguilles qui donnent le même 
Dimhre d'oscillations. Au feste , en faisant dès le com- 
Lcncement un choix judicieux des aiguilles les plus par** 
Lites , je ne doute pas qu'où ne parvienne à écarter , dans 
>us les cas , les erreurs q^ii surpassent un demi-degré : 
L est même assez probable que l'on poussera la précision 
m peu plus loin , dans l'intervalle au moins des premiers 
<f , si cela ne peut s'élendre à toute l'échelle galvano- 
nétrique ; cet intervalle, on doit le remarquer ici , 
iSl celui des bonnes observations : à 60^, les courans 
ont déjà bien forts , et celte forcé varie , en général , 
rop rapidement pour en saisir au juste le degré. 

Maintenant mes deux instrumens sont montés avec 
Leux aiguilles qui s'accordent à | de degré près dans le 
cng intervalle de 65^. Les aiguilles qui donnent des 
résultats si justes sont celles du V^ tableau marqué ce. 
Pour les porter à ce point de précision , je n'ai rien changé 
^ leur magnétisme \ j'ai appliqué à l'une des deux une 
correction d'un autre genre ,t dont nous parlerons tout- 
î-l'heure. 
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VI* Tableau. 



Dévialions de 




'-i.p^.i^ 


Différences. 


Ac 


Be 




65» 


65" + 


^_^ 


60 


60 + 


— 


5o 


5o + 


— 


45 


45 + 


— 


40 


40 





3o 


^9 h 


- 


1 
" 4 


25 


•4 


- 


t 
" 4 


20 


•9ï 


- 


1 
" 4 


10 


10 








Dans rintérieur des châssis, les aiguilles on 
d'espace pour pouvoir s'abaisser et s'élever de qi 
ques millimètres. L'action qu'exercent sur elles 1 
rans électriques varie sensiblement d'une hau 
l'autre ; c'est dans le plan du miliei\ que l'efl'et es 
maximum , et c'est précisément là que l'on pîa 
guille dans la disposition ordinaire. Un peu plus 
aussi-bien qu'un peu plus bas , l'effet du multipl 
décroît , et on peut tirer parti de cette dimiuutioi 
corriger les erreurs d'une aiguille qui donne des 
tais trop forts. L'aiguille e du V® tableau commen 
le 3o* degré à présenter des effets plus forts que c 
l'aiguille c. Dans cette circonstance , l'aiguille 
pait la position centrale du châssis : je l'ai soûle 
peu , et c'est dans cette nouvelle position q 
obtenu les résultats du VP tableau , qui s'acc 
mieux que ceux du V*. 
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Ictte espèce de correction méritait d'être signalée par 
X raisons , i^ parce qu'elle s'effectue sans toucher au 
jnétisme des aiguilles ; 2° parce qu'elle nous apprend 
aanière de mettre d'accord les galvanomètres dans une 
lie quelconque de leur échelle.. Dans la disposition 
V^ tableau , les deux aiguilles c , e s'accordaient en- 
ble dans la partie inférieure ; l'élévation de Tai- 
le e a transporté l'accord dans la partie supérieure, 
transports peuvent être utiles en plusieurs occa- 
is ^ c'est pour cela que je les aurais fait remarquer 
§peadamment de ce que j'avais à rendre compte des 
iltats du dernier tableau. 

^s comparaisons que nous venons de présenter sufS- 
1^ à ce qu'il nous semble, pour résoudre le point capital 
la question. Non-seuleïnent je crois possible de con- 
lire des galvanomètres comparables , mais , d'aptes les 
altats rapportés plus haut , je pense que ces instru- 
Ds sont susceptibles d'une précision presque égale à 
Le des thermomètres. Quant aux hygromètres , on sait 
s leurs écarts s^élèvent assez souvent à deux degrés , 
dis que les bons galvanomètres doivent s'accorder à 
legré près. Supposons que l'on adopte et que Ton 
ve avec exactiiud^e le système de nos mesures , et toute 
difiEiculté se réduira à un seul point : à aimanter une 
taine aiguille de manière qu'elle donne de 3*^ à 33 oscil- 



lons en 2,\ 



n faut cependant signaler ici un défaut que le gai- 
nomètre ne partage avec aucun des autres instru- 
ens. Te ne veux pas faire allusion à la dispersion du 
kagnétisme qui arrive quelquefois par des causes im- 
»Té?Ti68 , parce que^ dans le cas d'une altération quel- 



\ 
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conque , il est assez facile d'aimanter de fiouveaa 
aiguilles jusqû^au degré convenable , ou de les remp 
par d'autres de la même force. L'inconvénient est Si 
autre genre ; il consiste en ce que le magnétisme tt 
restre varie d'une latitude à l'autre : il dimiifue en a^ 
chant de l'équateur magnétique , et augmente en i 
éloignant vers le nord. Une de mes aiguilles qui èm 
ici , en Italie , 33 oscillations en 2^, n'en donnerait! 
peu près que ^% au Pérou (i). La différence de 5osJ 
lations pousserait les écarts au-delà de toute erreorn 
sonnable , et sans une correction , les résultats cesse 
raient d'être comparables. Mais comment les corrigea 
D'une manière assez simjd^ sans toucher au magnétisfl 
des aiguilles ) on appliquera directement la corredkl 
au magnétisme terrestre , en le réduisant avec un aimai 
artificiel à la force qu'il lui faut pour produire sur Ta: 
guille de l'instrument le nombre fixé d'oscillations, i 
suppose toi\jours que ce nombre soit réglé à la latitm 
où je me trouve de 45°. Du côté de l'équateur, oui 
oscillations des aiguilles dimitiuent , on augmente 
proportion le magnétisme terrestre ^ du côté du nor 
où les oscillations augmentent , on exécute l'opérati 
inverse. On conçoit cependant qu'il ne sera nécessa: 
d'avoir recours à cet artifice qu'en s'éloignant de bea 
coup de la latitude de 45° , et que l'avantage de se ser 
de nos galvanomètres sans la correction dont il s'ag: 



(i) Celle diminution est calculée d après les observatii 
de M. de Humboldt 3 sa boussole^ qui donnait^ à PariS; 2 
oscillalions en 10', n^en donnait plus que mi au Pérou. 
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>urra s'étendre très-probablement à tontes les villes de 
Lurope; 

Sans ce projet , je me borne à recommander aux phy- 
ciens une seule vérification , celle du magnétisme des 
grailles. Dans un autre travail présenté^ îl y a deux ans , 
l'Institut de France , j'insistai d'une manière toute spé- 
cde sur une vérification d'un autre genre. Je vais la 
appeler pour donner une idée d'une méthode qui peut 
jre utile en d'autres circonstances , si elle n'est plus 
pplicable au système actuel. 

Nous avons vu combien il est facile de mettre d'ac- 
ctsrd nos înstrumens, dans un intervalle quelconque de 
Bur échelle. Fixons les idées : choisissons un point d'ac- 
«Drd dans l'endroit le plus convenable , qui est le milieu 
Le l'échelle , c'est-à-dire, sur le 3o® degré. Vous aurez 
Le part et d'autre un certain nombre de degrés où les 
testrumens marcheront ensemble , au-dessous aussi bien 
Ju'au-dessus de cet intervalle. Ces écarts ne monteront 
iju'à i degré , si les deux instrumens ont été soignés 
iSaus leur construction. Le thermomètre et l'hygromètre 
ont chacun deux points fixes dans leur échelle ; dans le 
galvanomètre tout est arbitraire : l'accord établi sur 3o^ 
ne serait qu'un ternie fixé par convention. Cette conven- 
tion cependant dérive de l'instrument , et mériterait 
d'être généralement adoptée , si le point conventionnel 
était de nature à se pouvoir vérifier dans toutes les circon- 
stances. Or , que faudrait-il pour se mettre en eut de 
faire une vérification de cette espèce ? Il faudrait que le 
physicien eut à sa disposition un courant qui fût ton- 
jours de la même force , et précisément de la force 
de 3o^ 
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Les courans hydro-électriques , quel que soit le K 
iuterposé , sont trop variables pour que Ton puisse 
ter sur la constance de leurs effets. J'ai fait , à cet égii 
un grand nombre d'essais , mais tons sont restés 
succès : j'ai mieux réussi avec les courans thermo-cl 
triques é On sait que la chaleur suffit à elle seule 
e)cciter des courans électrique^ , et que ces courans 
cent une action qui ne varie pas, tant que les conditi. . - ^ 
de température demeurent les mêmes. Or nous avi 
dans la glace fondante et dans Teau bouillante ,- & la pi 
sion de d8 pouces , deux points fixes de chaleur que T 
peut se procurer facilement pour tout le temps que Fol 
désire ^ si Ton prépare donc une combinaison thermo' 
électrique en soudant les deux bouts d'un fil de mértll 
deux fils d'un autre métal; si l'on échauffe Tune da 
deux jonctions jusqu'au degré de l'eau bouillante^ et a 
l'on refroidit l'autre jusqu'au degré de la glace , il est 
évident que l'on obtiendra , de cette manière , un cou- 
rant qui ne changera pas d'intensité tant que durera II 
cause qui le produit, savoir , l'action des deux tempe* 
ratures externes o®, 80°. Celui-ci sera , à la rigueur, un 
courant de force constante , car l'élément thermo-élee- 
trique qui le produit est susceptible d'une précision qui 
ne laisse rien à désirer , comme je m'en suis assuré par 
des expériences répétées. 

J'avais construit plusieurs de ces élémens avec l'ia- 
tention d'en mettre un ou deux à chacun de mes com-J 
parateurs. Dans mon premier projet, les multiplicateurs, 
portaient deux aiguilles, qui donnaient à l'instrument ^ 
une sensibilité bien plus grande que celle qui résulte de 
l'emploi d'une seule aiguille. Le courant de force con- 
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stante produisait sur le système des deux aiguilles tti 

.e&t de 36**, tandis qu'il en produit à peine un de 3** sui' 

fàiguille actuelle. Dans la première disposition , le coït- 

ftnl thermo-électrique était assez fort pour détermiikeV 

un point vers le milieu deTéclielIe; mais^ dans le système 

(Ttme seule aiguille, Tefiet du même courant est trans*- 

porté à un point qui est trop près du zéro de la division 

pour garantir l'exactitude des divisions supérieures. On 

pourrait , à la vérité , construire des élémens capables 

de donner des courans d'une intensité plus forte que 

celle de 3*; mais on ne parviendrait tout au plus qu'i 

en obtenir une force de lo à 12**, trop petite toujours 

pour servir comme moyen de vérification. 

n serait sans doute à désirer que l'on pût rectifier le 
galvanomètre de cette autre manière ; mais malheureu- 
temetit tel est le sort des instrumeus , qu'en les perfec- 
tionnant d'un côté,, on leur fait presque toujours perdre 
quelque chose sous d'autres rapports. Le galvanomètre 
i deux aiguilles peut réussir assez bien dans le milieu 
de son échelle avec un courant de force constante ^ mais 
les écarts hors de ce point sont bien plus forts que ceux 
qui résultent d'une seule aiguille. Dans ce dernier sys- 
tème, Taccord général est plus parfait \ c'est la qualité 
qui mérite d'être préférée à toutes les autres. ,^^ 

L'idée des élémens à force constante était trop liée au 
; prqjetd'un comparateur pour n'en dire que quelques mots 
^dans ce Mémoire : je l'ai développée d'autant plus vo- 
lontiers qu'elle peut , je pense, devenir d'une utilité 
— ■ ure. Parmi les grandes questions qui ont mérité une 
tion toute spéciale de la part de l'Institut de France , 
eit celle de déterminer l'intensité du magnétisme ter- 

T. XLIII. II 
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Irestre à l'époque actuelle, pour saToir si cette (0 
varie ou non avec le laps de temps. Ce n^est pas ie 
lieu d'examiner les différentes idées qu'on a proposées 
ce siget ; je dirai seulement que mon opinion a été t 
jours que c'est au moyen des courans de force coust 
qu'on peut espérer de résoudre ce grand problème 
voudrais encore, avec la ressource^ des mêmes cour 
construire un autre comparateur qui serait, dans le 
de réussite , tout-à-fait indépendant du magnétisme 
dinaire. Il n'est pas difficile de concevoir le rôle 
doivent jouer les courans invariables dans les quest 
de cette nature : le principe est tout simple ; c'est 1 
plication qui est hérisse de difficultés , et il ne fa 
rien moins que des travaux opiniâtres et des appa 
d'une sensibilité extrême pour parvenir , s'il est poss 
à des résultats satisfaisans : sans cela les combinai 
les plus ingénieuses manqueront leur but^ et il n'ei 
sultera ,pour la *science aucune acquisition réelle. 

DEUXIÈME iPÂRTlE. 

ZJe Vlntetisité des courans* 

Supposons atteint le but de construire des gaU 
mètres compal*ab1és , il reste encore une autre tâ< 
remplir pour tirer de cet instrument tout le parti 
sibTe : c'est de savoir quelle est l'iniensilé correspond 
à chaque point de l'échelle galvanométrique. Cett 
cherche côhduit à Fetamen de deux méthodes différ 
(qu'on peut appeler, l'une, la méthode des dou 
l'autre , la méthode des différences. Nous allons le 



limite dabs lenk's détails , en commençant par la première 
33<iii donne lien k trois procédés différens. 

Méthode des doubles^ 

"^-' l^' Procède, 

e- 

-ci2 tJn châssis autour duquel sont enroulés deux fils égauic, 
Q^ëuffit pour donner les déviations de deux courans , Tun 
t:^ouble de l'autre en intensité. Le procédé qui fut suivi 
'ô'^^r M. Becquerel dans un de ses intéressans travaux, est 
^^ottt simple en théorie (i). On se procure, de quelque 
-5î ^manière que ce soit , deux courans égaux ; on en dirige uti 
' ^ sur Tun des deux fils du galvanomètre, et on prend note 
^F"-' delà déviation d^ que produit ce premier courant. On fait 
'^ passer l'autre courant par le second fil ; son action s'ajoute 
**^ àla première , et l'eflfet D^qui en résulte , appartient évi- 
^^demment à un courant deux fois plus intense que celui 
qui a donné la première déviation d^. Supposons , par 
exemple ^ que deux courans de la force , chacun , de 4*» ' 
produisent, réunis ensemble , une déviation de 7^; oïl 
aura Cour. 7® = 2. Cour. 4**- Mais le courant de 4^ se 
trouve, par une autre expérience, double du courant 
de a®. Donc , en représentant par 2,00 l'intensité de 2", 
on aura Cour. 4^= 2 Cour. 2^= 2 X 2,00=4,00 , et par 
conséquent Cour. 7^=2 Cour. 4*^= ^ X 4?oo= 8,00. 

C'est assez de cet exemple pour voir qu'il ne s'agit que 
d'appliquer ce procédé à un grand nombre de courans 
choisis convenablement dans tous les points de l'échelle 

(i) Annales de Chimie et de Pliysiquey t. xxxi, p. 871, 
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pour se procurer tout ce qu'il faut pour rédiger la tabk 
des intensités» 

Dès le commeBceDient de mes recherches , je m'étais 
proposé de suivre cette méthode \ mais je fus obligé de 
rabandonner dès que je m'aperçus qu'il n'était pas pos- 
sible de se procurer des courans égaux dans tous les 
points de l'échelle. Il n'y a que les courans thermo-élec- 
triques , lorsqu'ils sont produits par les deux tempéra- 
tures extrême^ o^ et 80^, qui peuvent se réduire à une 
égalité parfaite V quant aux autres , ils ne sont jamais 
égaux ; ou , s'ils le sont , cela n'arrive que pour un mo- 
ment qui échappe à l'œil de l'observateur. 

\V Procédé. 

Ce procédé repose sur un fait que j'ai observé le pre- 
mier , et qui se vérifie facilement. Les courans hydro- 
électriques , tant qu'ils n'arriventpas à un certain degré 
de force , passent par le circuit d'un multiplicateur 
aussi bien que par un double circuit (i). La limite 
où cesse cette propriété est d'autant plus éloignée , 
que le fil conducteur est plus gros et plus court , et que 

(i) Mes châssis portent chacun quatre fils multiplicateurs: 
ici il ne' s^agit que de deux ; on parlera des autres par la 
suite. Pour vérifier le fait que les courans d^me certaine 
intensité ne perdent rien en passant par le double circuit de 
deux fils; on prépare ^ au dehors du galvanomètre^ un fil 
égal à celui d'un seul circuit , et on observe ensuite la dimi- 
Dution qu'il produit lorsqu'il esl ajouté au fil du multipli* 
cateur. Cette diminution est nulle jusqu'à un certain point 
de Féchellc. 
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la tension du courant est plus forte. Nous reviendrons 
tout à l'heure sur cette dernière condition ; en attendant, 
il su£Git 3e savoir qu'on peut, dans tous les points de 
réchelle , trouver un courant qui passe tout entier par 
le circuit de deux multiplicateurs. 

Cela posé , introduisons un courant C par le fil du 
multiplicateur) et remarquons la déviation d^ qui en 
résulte ; faisons ensuite passer le même courant par le 
.double circuit de deux multiplicateurs , et observons 
la déviation D^ que donne Tinstrument dans cette cir- 
constance. Le courant C ne perd rien en passant par le 
double courant : YeSei D^ sera donc précisément le même, 
que si Ton avait introduit par chaque fil un courant par- 
ticulier de la force de C C'est ainsi qu'avec l'artifice du 
double circuit on parvient au but du procédé précédent , 
en n'employant qu'un seul courant, au Keu des deux 
courans égaux qui ne le sont jamais exactement. La préci- 
sion des résultats dépend d'une seule condition \ elle conr** 
siste en ce que le courant île change pas pendant le temps, 
des deux observations : on parvient à ce but en employant 
des piles montées à neuf et excitées par un acide qui 
n'attaque pas trop rapidement les plaques de zinc. En 
général , plus celte action est forte , et plus les efiets 
varient d'un instant à l'autre. On sait qu'on charge or- 
dinairement les piles avec un mélange, d'acide sulfurique 
et nitrique \ l'emploi de ces deux acides est utile lors<-^> 
qu'il s'agit d'obtenir le plus grand effet*, mais, pour se 
procurer des courans le plus invariables q,u'il soit pos- 
sible, il vaut mieux se borner à l'action du seul acide 
nitrique. 
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I1I« Procédé. 

Le procédé que nous venops d'exposer est susceptible 
d^une grande précision ; mais il exige du temps et des 
soins qu'on peut épargner en grande partie en employant 
deux galvanomètres bien comparables , comme seraient, 
par exemple , les deux Ac , Be du VP tableau. Au lieu 
de commencer par faire passer le courant C par le cir- 
cuit d'un seul fil pour répéter ensuite cette opération sur 
le double circuit de deyx fils , j'introduis le courant par 
les deux circuits à la fois, en établissant les commu- 
nications de manière que le circuit simple soit parcouru, 
par exemple, sur le galvanomètre Be , tandis que le cir- 
cuit double est traversé sur l'autre galvanomètre Ac* On 
a ainsi tout d'un coup les deux observations, c'est-à- 
dire , l'efTet du simple courant C sur le premier instru- 
ment i?e, et l'effet du double courant %C sur l'autre 
A c. On suppose ici que les deux |:alvanomètres s'ac- 
cordent parfaitement ensemble \ cela n'a lieu que dans 
quelques points de l'écbelle \ dans les autres , la cor- 
respondancie est plus ou moins imparfaite , maïs les 
écarts sont connus , et on peut les corriger facilement 
d'après les résultats du VP tableau. 

Supposons , par exemple , que l'effet du courant C , 
observé sur le galvanomètre Be , soit de ^4** 1^ > et que 
l'effet du courant double aC, observé sur Ac^ soit de 
il"". On aurait Cour. 32*^ = 2 Cour. 24^ \ , si les deux 
instrumens marchaient d'accord \ mais le galvanomètre Be 
donne sur le aS' degré ^ de degré de moins que le gal-f 
vanomètre Ac -, donc, au lieu de Cour. 35^=2 Cour. 24 4, 
pn aura Cour. 32^=2 Cour. 26°. Ce procédé a ime sur. 
p^riorité absolue sur les autres. 
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Erreurs de la méthode des douMes. 

Les trois procédés qu'on vient de 4écrire visent au 
nîême but , qui est de passer de Tintensité des courans 
simples C à celle des coui^aus doubles 2 C. Sans doute, 
le procédé qui donnera les meilleures observations sera 
préférable ; mais, dans le cas le plus avantageux, la plus 
petite erreur commise dans les premiers degrés de Té- 
chelle ne donnera-t-elle pas de grandes erreurs quand on 
la doublera un grand nombre*ide fois pour parvenir jus- 
qu'aux dernières divisions ? C'est ce qu'il faut examine^ 
avec un peu d'attention. 

Je me suis assuré , par des expériences répétées plu- 
sieurs fois 9 que , jusqu'au 4* degré de l'échelle , les in* 
tensités des courans sont proportionnelles aux dévia- 
tions : on prouve , en effet , que le courant de 4^ est 
double de celui de 2® ^ de même que le courant de a^ 
est double de celui de 1^, les intensités des courans des 
trois premiers degrés seront donc évidemment égales à, 
2,00) 3,00^ 49^^* 

D'autres observations donnent à peu près les résultatsi. 
suivans : 

Cour, de 54''* Double du courant de 44"^* 

44 34 

34 27 

27 21 

21 16 



16 
II 



1 1 



7 



7 i 
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Si ces ré^uhats étaient exacts , on partirait du courant 
de 4®^=4>^^ pour monter aux degrés supérieurs-, on 
obtiendrait, dans cette hypothèse, les valeurs suivantes: 



Cour, de &^ 


.-.^ 


4)00. 

8,00. 


ij (= a cour. 4**)- • ■ 




II ( 2 cour. 7 )- . . 




16,00. 


i6 ( 2 cour. II ). . . 




32,00. 


21 ( 2 cour. i6 ). . , 




64,00. 


27 ( 2 cour. 21 ). . , 




128,00. 


34 ( — 2 cour. 27 ). . . 




256,oo. 


44 ( 2 cour. 34 )• . . 


— 


5l2,O0. 


54 ( — 2 cour. 44 ) ' • • 




1024^00. 


/r_-_ 1 .._^ J_ ^n -1__^ '_ 


• ^ 


.1 1.1 



Mais le n^urant de 7^ n'e^t pas préci^sément le doûUe 
4e 4^9*1^^ meilleures observations donnent un résultat 
ti»nt^oit peu plus faible. On prend le quajrt de de- 
gré à l'estime , et en faisant osciller Tindex sur Tampli- 
4llde de ce quart de degré , on prend aussi à Vestime la 
•moitié de eetie fraction , c'est-^-dire , le huitièmei de 
degré. Les erreurs de lecture ne s'élèvent donc pas à cette 
4p^èf*e iraçtjiQn y .^ ^ q^and on ne peu^ juger dç qu'il 
manque précisément au courant de 4^ pour être ta moitié 
juste du courant de 7", on est sûr que la fraction qui 
maiiqàe est pliiis petite qu^uh huitième' de degré. En sup* 
posant donc que le courant de 7"^ est double du courant 
' 3*^ 8 , on part d'une donnée qui est au-dessous de la 
vérité, comme l'autre dont nous avons fait usage tout- 
à- l'heure en était au-dessus. Voici les valeurs que Ton 
obtient dans la dernière supposition^ 
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Cour.de 3^.^ = 3,875. 

7 = 7>75. 

II = i5,5o. 

16 = 3i,oo. 

ai = 62 ,00. 

27 = 124,00. 

34 = 248,00. 

44 ■ =496,00. 

54 = 99^,00. 

Ces Talears ne diffèrent des précédentes que d'un 
rente-deyxième. On voit, en effet , que le couraut de 
6"", qui était, dans la première progression , égala 32,oo, 
e trouve, dans la seconde , réduit à 3 1,00. Cette dimi- 
LUtion de^ demeure la même dans toutes les autres va- 
surs, car rpii suppose, dans cet exemple, cpi'il n'y 
it d'autres erreurs que celle qui affecte la première 
quation. 

Mais comme on peut se tromper de ^ de degré 
ans la première comparaison, on conçoit qu'il est pos- 
ible que cettç erreur affecte plus ou moins les autres, 
bserva lions. Dans l'exemple que nous discutons, on 
asse huit fois du courant simple au courant double : si 
es comparaisons étaient toutes en défaut de ^ de degré , 
ou tes les erreprs s'ajouteraient ensemble , et l'intensité 
lu dernier com^ant de 54^ se trouverait affectée d'une 
irreur bien plus grande que celle que nous ayons in-« 
liquée. Quoique la combinaison dont il s'agit ne 
oit nullement probable, on voit cependant combien 
1 serait dangereux de confier au hasard le soin des 
;ompensatû>ns. Si on a lu , la première fois , un réi!jalta.t 



( n^ ) 

tant soit peu trop faible , on prend le second en exeà 
le troisième en défant , et ainsi de suite ; en ail 
les erreurs en plus avec celles en moins, on 
à les compenser jusqu^à un certain point. Toutes»] 
il faut Tavouer , cette méthode n^est pas la mâlleoie; 
il y en a une autre qui mérite la préférence ; c^est la 
ihode des différences , Tune des deux que nous afc 
escaminées plus haut. 

Méthode des dfférences. 

• 

Nous avons d^à remarqué que les intensités des co» 
rans des premiers quatre d^rés sont proportionuelld 
aux degrés mêmes, c^est-^i-dire, aux nombres i,oo, a,00| 
3,00^ 49^^' I^ 4* A^ 7^ degré cette proportionnalité eri 
d^à en défaut d'une moitié ; en effet , le courant de j 
(double du courant de 4^) ^^^ ^g^l ^ peu près à 8,0 
au lieu d'être = 7,00. Du 4" a« 7* degré il y a donc m 
uuité qui doit être partagée sur la valeur numérifi 
des courans des trois degrés 5 , 6, 7, Le courant de n 
(double du courant de 7®) est 16,00 = cour. 7°+8,oi 
Il y a donc du 7® au 11^ degré une différence de 8,( 
qu'il faut partager entre les valeurs des quatre degr 
8 , 9, 10, II. Après le II*' degré , les diffiârences au 
mentent de plus en plus : leur loi est si rapide que 
courant de 54"^ est déjà 1000 fois plus intense que cel 
de 1^ Si on connaissait cett^ loi, rien de plus aisé q 
la rédaction de la table des intensités \ mais cette connai 
sauce nous manque tout-à-fait , et il faut avoir recou 
à une longue série d'expériences, si l'on veut, pan 
moyen, parcourir toute l'échelle du galvanomètre. 

Que l'on mesure, par exemple, deux courans, Tt 
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force de lo^ et Tautre de la force de 9"; que Ton 
ne la difiereuce de ces deux courans en les faisant 
îr, en sens inverse , par deux des fils égaux de 
trument., et l'on trouvera : 

Cour, de 2^ = cour. 10** — cour. 9®. 

n obtient de la même manière les résultats suivans : 

Cour, de 3® = cour. i3® — cour, 12^. 

Cour, de 4 = cour. 16 — cour. i5 
Cour, de 5 ^ = cour. 19 — cour. 18 

Cour, de 7 = cour. 22 -— cour. 21 

Cour, de 8 = cour. 24 — cour, 23 

Cour, de 10 = cour. 27 — cour. 26 

Cour, de 12 =cour. 3i — " cour. 3o 

Cour, de i3 = cour. 34 — cour. 33 

Cour, de i4 = cour. 37 — cour, 36 

Cour, de i5 = cour. 4o — cour. 39 

Cour, de 17 = cour. 4^ — cour, 44 

Cour, de 19 = cour, 5o — cour. 49 
Cour, de 21 ■ = cour. 55 — cour. 54 

Cour, de 24 = cour. 60 — ^ cour. Sg 

lie est précisément la série des différences dont je 

uis servi pour rédiger la table des intensités qui se 

^e à la suite de ce Mémoire. Je n'entrerai pas dans 

les détails relatifs à ce genre d'expériences ; c'est 

de savoir que , si je n'avais eu à ma disposition 

galvanomètres comparables > je ne serais pas, sui- 

toute probabilité , parvenu au but que je m'étais 

3sé. Mesurer deux courans l'un après l'autre, et en 

Ire ensuite la différence , est une expérience qui 

trois opérations successives, pendant lesquelles la 
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force des courans varie presque toujours j plus ou momiy*' 
Il faut par conséquent répéter plusieurs fois les 
observations ; tenir compte des variations q|ii arrh 
dans les courans^ et les discuter avant de s^arrètera 
résultat quelconque. On réussit beaucoup mieux 
employant deux galvanomètres ; les trois opérationi 
réduisent à deux , c'est-à-dire , à mesurer les deux 
rans^ l'un après Tautre, sur le même instrument : 
différence se prend dans le même temps sur Tautre gatj 
vanomètre , qui communique convenablefnent avec 
premier. Au surplus, si je devais refaire ce travail, 
ne me bornerais pas à Tusage de deux galvanomètres ^1 
j'en employerais trois , un pour chaque courant , el| 
le troisième pour la différence. Les écarts des troisi 
instrumens se corrigeraient sans peine , après les avoir^ 
comparés ensemble. 

La table des intensités est divisée en deux colonnes 
principales. On lit , dans la première , le nombre pro- 
gressif des degrés de déviation ^ dans la seconde , h 
valeur numérîqueide chaque degré. Les deux divisions 
ont chacune leur colonne des différences , l'une en de- 
grés ^ l^autre en nombres» L'observation donne direc- 
tement les différences en degrés ; celles-<ci sont , comme 
nous avons vu : 

Cour, lo^ — cour. 9^= cour. 2^. 
Cour. i3 — cour, la = cour. 3 

On réduit ces différences en nombres, en partant d 
la valeur des premiers degrés . Les différences en degrés 
dcmnées par l'expérience , sont marquées d'un asté 
risque^ les antres, sans cette marque disûnctive, soi 
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Bs moyennes arithmétiques. Il aurait été tout-à-fait 
iutile de s'occuper d'une loi d^interpolation plus 
^cte ^ car les erreurs qu'on peut commettre à cet ëgard 
fMil sans doute très-petites , en comparaison de celles 
pii ajQRectent les observations directes. J'aurais même 
Ml» avec une formule empirique , rendre moiils irrégu- 
iire la marche générale des différences ^ mais la table 
li^aurait rien gagné par ce moyen. Il vaut d'ailleurs 
beaucoup mieux laisser à découvert toutes les irrégula- 
rités que de les masquer d'une manière quelconque. 

La précision de la table dépend surtout des précau- 
tions qu'on a prises pour fixer la valeur des premiers 
degrés* J'ai fait et refait plusieurs fois le commencement 
de l'échelle, consultant tantôt la méthode des doubles, 
tantôt la méthode des différences. Les nombres que l'on 
trouve vis-à-vis des premiers neuf degrés résultent du 
concours des deux méthodes y et sont choisis parmi les 
groupes des meilleures observations. Je suis sûr qu'ils 
s'écartent bien peu de la vérité : malgré cela , il n'est 
:.{oère probable que la valeur des degrés supérieurs soit 
•assi JDste qu'elle l'est dans la partie inférieure de 
; l'échelle. J'ai cependant vérifié la table dans presque 
tous les points , et je puis assurer que je ne 1 ai jamais 
[ trouvée en défaut de la valeur d'un* demi-degré. Le gal- 
L vanomètre a, dans ces quatre multiplicateurs, tout ce 
[ ^'il faut au physicien pour faire autant de vérifications 
qa'il eu désire , car le circuit de deux fils donne le 
conrant double , aussi-bien que les circuits de trois et 
qoatre fils donnent le courant triple et le courant qua- 
dhiple. Voilà quelques-unes de ces vérifications : 
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OBSBBVATIONS. VAL£.Unt DX LA TAIlflC 

2, a ^ j 

cour, 8°=3 g,(il 

fcoiir. 18*» 4'.y98^ 

cour. i3^= 2i,i|f r 

^ , (cour.26« 100,53 

Courans /^ ^^ ^1 ■ = 1 ■ ' ■ .na 54,7] 

> - ''ClOur. 20=2 cour. 2o**< 2 2 'j 

cour. 2o*'=s â4)<^E& 

cour. 38° 344,22 
[Cour. SS'^sz^a coiir.3o<>^ ^[ ^^^^^^''' 2 *'^'". 

cour. 3o®= iCgjijg 

icour.So** 781,62 _ - 
2 2 
cour. 4.0**= 399^5^ 

cour. 1 5° 28^19 



doubles. 



Cour. 50*^=2 cour. 4«" 



f 



Cour.i6°=5cour. 8«»r 5 ~ 5 ~ ^'^\ 

(cour. 8°= 9,40 

cour. 35° 270,55 o 

.■■Il ■■ = — '—^ — =z 00,10 

[Cour. 56^=3 cour. 24*^ à 3 ^ . 

cour. 24® — 87,08 

I /cour.48* 688,28 ^ .. 

Courans J^ ,^ ^ ] ^=— -— =: 229,4^) 

triples. <Cour. 48^=5 cour. 55V 3 3 ""■ 4 

'cour. 33°= 227,06 

' cbnr.55<> _ io70,87 ^^ . 
[Cour. 55«=3 cour. 38y 3 "^ 3 jj^ 

cour. 38"=.. 344,22 

cour. 600^» 460,47 ^ zft^ft. 
Cour.6o'=5cour,43°< 3 3 _ 

cour. 43*= 49^^62 

Cour. 25<'=4cour. i4®/ 4 4 — 

Courans I (cour. 1 4°!= 24,^2 

quadruples/ f cour. 4o° 399, 36 _ 

ICour.4o'=4côur.25'/ 4 ~ "4 ~ ^' *^. 

(cour. 25°= 97^67 
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Ges résultats sont assez satisfaisans : les erreurs a^at-^ 
leigaeat même pas le demi-degré que nous avons signalé 
plus haut. 

Résidus des courons. 

Le galvanomètre ne mesure que le courant qui passe 
pir son fil ] mais si un courant vient d^une source 
assez abondante , quelle est la partie qui passe par le fil 
.de ^instrument, et celle qui n'y passe pas? Il faut 
d'abord faire une distinction pour n'avoir jamais à con- 
fondre les courans thermo -électriques avec les courans 
' hydro-électriques. 

Courans thermo-électriques * 

Ces courans s'affaiblissent d'une manière très-frappante 
aussitôt qu'on allonge leur circuit. La loi de cette dimi- 
nution est très-compliquée ^ je m en suis aperçu en 
plusieurs circonstances, mais particulièrement en reclier- 
chant la longueur qu'il fallait donner au fil des multi- 

» pliclsiteurs pour produire le plus grand effet. J'ai vu que 
le maximum a lieu lorsque le fil a un certain nom- 
bre de tours ^ une plus grande quantité, aussi-bien 

' qu'une plus petite , diminue la sensibilité de l'instru- 
ment. Mais ce résultat , qu'on y fasse bien attention , 
n'appartient qu'aux courans tbermo-électriques. Pour 
les autres courans , les hydro-électriques , l'instrument 
est d'autant plus sensible qu'on multiplie davantage les 
tours du fil sur le châssis. La différence est si tranchée 
qu'on ne peut pas s'y méprendre ^ elle s'explique assez 
bien, en partant du fait connu que la conductibilité du 
fil Gonjonctif est bien plus imparfaite pour les courans 



à faible tension, les thermo-électriques, qu'elle nehdà 
pour les courans à grande tension, les hydro-â(&|ki 

iriques. 

Par cette raison, la recherche des résidus estlnaliÈ 
plus simple dans un cas que iams l'autre. Pour les cot-l'; 
rans thermo-électriques, la question me semble miBeln 
si compliquée que je doute fort qu'elle soit abordaUe 
par la voie des expériences. Nous tâcherons donc de kli- 
résoudre dans le seul cas des courans hydro-électriques, 1 
qui ne présente pas autant de difficultés. 

Courans hydrO'électriques. 

La première règle qu'on doit établir, c'est qu'^ force 
égale ces courans laissent en arrière des résidus d'au- 
tant moins sensibles, que le nombre des élémens yoI- 
taïques d'où ils proviennent est plus grand. 

Le châssis de notre comparateur porte quatre fils multi- 
plicateurs. Supposons qu'un de ces fils communique avec 
une certaine source d'électricité voltaïque 5 celle-ci pro- 
duira sur l'aiguille une déviation que nous désignerons 
par d^. Mettons un autre fil en communication avec la 
même source \ le courant se partage sur les deux conduc- 
teurs , et produit un effet qui surpasse le premier rf® d'une 
certaine quantité r°, lorsque le courant est trop abondant 
pour passer en totalité sur un seul fil. Faisons encore com- 
muniquer avec la source le troisième fil ; le courant suit les 
trois conducteurs , et produit une déviation qui aug- 
mente d'une autre quantité /, si le courant ne pouvait 
pas , par son abondance , passer tout entier par les deux 
premiers fils. Ajoutons enfin le quatrième fil , et l'on 
aura un autre accroissement r" si le courant ne se dé- 
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«hargeaic tout-à-fait par la voie des trois premiers con- 
ducteurs. 

Telle est la manière d'étudier la loi des résidus. En 
rappliquant à la source d'un seul élément voltaïque , 
j'ai obtenu les résultats qui se trouvent dans le tableau 
suivant. L'élément était disposé de manière qu'on pou*- 
Yait le plonger plus ou moins dans l'eau acidulée , pour 
ayoir des courans de la force convenable. 



Immersions 
progressiy«8. 



DEVIATIONS 

(lu courant déchargé par 



un fil. 



deux fils. 



trois fils. 



quatre fils. 



I 

3 

4 
a 

6 



lO" 


io°-f-o 


i8 


184-i 


23 


23 +î 


29 


19 +î 


37 


37 + 1 


47 


4; 4- a 







lO^+O + O 

37 + i + î 
47 + a+i 



io°+o-+-o + o 

18+i+o+o 

H+à + i + o 
37+1+7+; 

47+2+1+7 



Les résultats dé ce tableau commencent à 10®. Le 
courant de cette force passe toul-à-faît par un seul fil , 
car les trois autres n'agoutent rien à l'effet. 

Le courant à 18^ est déjà assez fort pour donner un 
résidu ^ le second fil ajoute J- de degré 5 c'est la première 
fraction appréciable. Les deux autres fils n'ajoutent 



nen.. 



A a3®, les résidus sont j et ^. Le premier s'obtient 
avec le second fil ^ l'autre avec le troisième. Le qua- 
trième n'ajoute rien. 

T. XLiii. 12 
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À 29^, il 7 a irois résidus 9 i, ^ et ^. Le quatrième 
fil qui , dans le cas précédent, n'ajoutait rien, donne un 
accroissement de J -, c'est , comme nous venons de le 
dire , la plus petite des fractions appréciables. Un cin- 
quième fil n'ajouterait rien de sensible. Le courant de 
^9® est donc le dernier que l'on puisse mesurer en Totalité 
avec les quatre fils de l'instrument. Les courans d'une 
force supérieure n'ont pas , dans le galvanomètre , un 
nombre de conducteurs assez grand pour se décharger 
complètement. Le courant de 3^**, qui donne pour ré- 
sidus les quantités 1,^949 exigerait un cinquième fil pour 
passer en totalité; il eu faudrait ajouter un sixième 
pour le courant de 4?° 7 dont les premiers résidus sont 



a, I, î. 



Cependant la loi de ces résidus est assez visible pour 
compléter la série dans tous les cas où elle ne serait pas 
poussée jusqu'au dernier terme. Les résidus décroissent 
en raison géométrique , et la progression ~ 2 : i : î : ^ ... 
qu'ils forment , a pour somme la quantité 2 r — ^ , où 
il n'entre que le premier résidu r et le dernier \ . Nous 
présentons ce résultat bien loin de croire qu'il soit d'une 
exactitude mathématique ; il est très-probable que la loi 
des résidus est plus compliquée : celle à laquelle nous 
sommes parvenus doit être regardée comme une loi ap- 
proximative dont les physiciens peuvent se servir jusqu'à 
ce qu'on en trouve une plus exacte. 

Le tableau des résidus contient les élémens d'une autre 
approximation. Ecrivons en trois colonnes , i^les degrés 
D^ des courans du tableau précédent \ 2^ les intensités 
/ de ces courans , telles que les donne la table que nous 
avons rédigée 5 3° les résidus 2 r — ^ avec leurs équiVa- 
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len&en nombres^ On compose de cette manière le tableau 
suivant. 






Déviations 
D». 


[nsensitës 
I. 


Résidas 
2r— |. 


i8o 

23 

29 
37 

47 


4I595 
77.68 

1 52,63 
3i8,48 
645,14 


Degré*. 9ombre«. 

o«,i25 _ o,73_„( 4ijq8) 
0,375 3,53 ^( 77Î88) 
0,875 14,75 ^(i52,63) 
I ,875 49.33 Ô(3i8,48) 

3,875 181,00 ,h=.(«45,'i4) 



En comparant les nombres des intensités / avec les 
degrés des résidus , on voit que ces deux quantités , 
exception faite des valeurs de la première ligne v^^S" 
mentent à peu près -dans le même rapport ; les uns aussi 
bien que les autres se doublent d'un terme à l'autre : 
les résidus augmentent donc à. peu près comme les inten- 
sités , mais il ne faut pas s'y méprendre , dans ce rap- 
port les résidus sont encore évalués endegrés. Réduits en 
nombres^ ils offrent une série qui croit rapidement y mais 
sans apparence d'aucune régularité (i). Si Ton compare, 
en efifet , l'intensité des résidus avec l'intensité de leurs 
courans.respectifs, on obtient la série ^, 77 > 7T> bTs » sTs 5 
les premiers termes augmentent de l'un à l'autre dans 
un rapport plus fort que celui de i : 2 ^ les derniers , au 

(1) Pour faire celte réduclion , on ajoute à la déviation D' 
îon résidu en degré r=2r— -g- ; on cherche dans la table l'in- 
Lensilé du courant rriD^ + ar — j, et on déduit de ce 
nombre l'intensité correspondante a la déviation D*^. 



4»K, 



» >■' ^'^■ 
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contraire , augmentent dans une proportion plus faible. 
Sans vouloir tirer aucune conséquence de ce résultat , 
je me bornerai à faire remarquer que les pertes en ré- 
sidus des courans , augmentent avec une rapidité qu'on 
n'aurait pas soupçonnée. Le courant de i8^ perd à 
peine ^ de sa force ; le courant de 47** en perd déjà près- 
que deux septièmes. 

Les détails que nous venons d'exposer appartiennent 
aux courans excités par un seul élément voltaïqne. Les 
résidus des courans produits par plusieurs élémens, se 
déterminent de la même manière. On trouve, pour ces 
appareils , la loi que nous avons annoncée pour les 
courans élémentaires , mais le premier résidu commence 
à paraître plus tard. Une pile , par exemple , composée 
de douze élémens , et donnant une déviation de 3o^, pro- 
duit un' courant qui passe tout entier par un seul fil de 
mon instrument ; au contraire ^ un seul élément de la 
même force de 3o^, donne un courant qui perd, sur un 
seul fil , 7^ de son intensité. 

Voici un autre résultat qui mérite d'être signalé pour 
l'usage de tous les fils du comparateur. Une pile de i4 
à iS élémens de la force de 60**, produit un courant qui 
ne passe pas tout entier par un seul fil ; mais il passe 
complètement avec le concours des trois autres fils. On 
voit par, là qu'il y a dans l'appareil de quoi décharger 
complètement des piles d'une force assez considérable , 
car, pour parvenir au point de 60**, il faut employer 
des élémens de 24 ^ ^^ pouces carrés de surface. 

Nous ne pousserons pas plus loin ces détails , attendu 
que ce n'est pas ici qu'on doit traiter à fond la recherche 
des résidus. Les résultats et les éclaircissemens que nous 
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Tenons d'exposer suffisent pour mettre à même le phy^- 
sicien de compléter les mesures que donne le galvano- 
mètre. Sons ce point de vue, la question des résidus 
entrait dans le plan de mou travail , et il était néces- 
saire de s'en occuper pour ne pas priver la table des in- 
tensités d'un supplément qui peut devenir , à ce qu'il me 
semble , d'une utilité générale. Il n'y a qu'à suivre le 
chemin que nous venons de tracer^ pour résoudre plu- 
w sieurs problèmes de galvanométrie. Tant que les piles 
sont isolées , elles développent , sur leurs pôles , une 
tension qu'on mesure avec l'électromètre : aussitôt 
qu'elles appartiennent à un circuit fermé , les signes de 
la tension disparaissent,, et l'appareil donne lie\i à d'au- 
tres effets qu'on a étudiés , analysés de mille manières , 
mais qu'on n'a jamais mesurés avec exactitude. Parmi 
ces effets , on doit compter la difficulté plus ou moins 
grande avec laquelle les courans traversent les liqcdfdes 
interposés et les fils coujonctifs. Or , comment mesurer 
cette espèce de résistance * avec un certain degré de 
précision ? Il me semble qu'il n'est guère possible de 
trouver celte mesure hors des résidus dont nous avons 
parlé jusqu^à présent. 

Je finis par une réflexion relative aux difficultés de 
cette matière. Au point où nous en sommes , la physi*- 
que 9^ trouve dans le même état que les mathématiques 
appliquées , dont les problèmes sont devenus d'une so- 
lution si compliquée. Les expériences faciles ont été faites 
et variées de toutes les manières ; les lois simples ont 
été découvertes ^ il ne reste que des expériences dif- 
ficiles à faire , que des lois compliquées à développer. 
Les difficultés se rencontrent dans toutes les branches 
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de la science. Pour ca qui regarde particalièrement la 
galvanométrie , je placerai en première ligne les travaux 
de MM. Becquerel , de La Rive , Marianini , qui contien- 
nent une foule d'expériences et d'observations du plus 
haut intérêt. Mais , tout en avouant le mérite de ces 
recherches , n'est-il pas vrai qu elles laissent beaucoup 
à désirer quand çn considère que les résultats ne sont, 
pour la plupart , ni mesurés avec assez d'exactitude , 
ni comparables entre eux ? La galvanométrie , on peut 
le dire , est aussi riche en faits qu'elle est pauvre en 
mesures. On voit qu'il est impossible de la tirer de cet 
état sans le secours d'un galvanomètre comparable j on 
voit de même que la table des intensités serait , après 
l'instrument , ce qu'on pouvait désirer davantage. J'ai 
tâché de remplir l'un et l'autre but ^ le sujet , j'en ai 
fait la remarque dès le commencement , n'était pas sans 
difficultés. Je ne saurais mieux faire , en finissant, que de 
renouveler celte même déclaration, soit pour justifier, 
en quelque sorte , les imperfections de mon travail , 
soit pour exciter les physiciens à la recherche d'autres 
moyens , si les résultats auxquels je suis parvenu n'é- 
taient pas aussi satisfaisans que je le suppose. 

Reggio , le 1" octobre 1829. • 



Description de l'Instrument. 

Fig. 2. Perspective du galvanomètre réduit au quart 
de ses dimensions naturelles. 
A A' A, Table en bois, qu'on met de niveau avec 
trois vis y^ \f^ v. 
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Hauteur de la table. . . 3o millim. 

Largeur 220 

Longueur 3io 

Ces. dimension» ne sont pas de rigueur. 

TT, Châssis en bois -, il est fixé à la table avec 

quatre vis. Voyez , pour les détails , la 

fig- 3. 

ce. Cercle en métal , divisé en Sôo*'; il couvre 

le châssis auquel il est fixé par quatre pe- 
tites vis. 

D E F. Equerre en laiton fixée verticalement sur la 

table , et qui porte à son extrémité le fil 
de Suspension. 

dfg* Petit mécanisme appliqué à Textrémité iF, 

pour abaisser ou élever laiguille magné- 
tique. 

HU!H. Cloche en verre •, il y a sur la table une rai- 
nure circulaire pour la recevoir. 

/,//, III ^etc* Chevilles en laiton, auxquelles aboutissent 

les extrémités des fils des quatre multipli- 
cateurs. On leur a donné la forme conique 
pour avoir des contacts plus parfaits avec 
les fils qu'on y enroule tour à tour. Elles 
sont en outre percées à leur sommet pour 
faciliter les moyens de communication. 

ns. Aiguille magnétique. Elle est coupée de la 

longueur convenable dans une aiguille à 
tricoter ordinaire. Ces dernières portent , 
dans le commerce , le n" 10 , et viennent 
d'Aix-la-Chapelle. 



Tl codî"*' i riche eo '»* ^.v ie >» "' 

■"" „i coq»""" ,, ..loi"'' ,. 

hUUre»^°«; i.„-,e«f";' .„M 

^•^^t-r^-^te*^.- 

leoo»"' ,„ les n»ï" . u vec 

ReeftW ^ » ^ 



rr. 



'•o-gueu,;; ,,t"°'"''». 

E°«)e Jm^*mmJT^ I'-, 



*■/ 



( »84 ) 

Longueur de Taiguille /25=83,5 mili. 
Son diamètre = j de mîll. 

II. Index de laiton. 

pq^ Petit cylindre du même métal : il est com- 

posé de deux pièces^ qui se vissent en- 
semble, et qui portent, Tune, Faiguille 
ns , l'autre la pointe ii. La partie supé- 
rieure reçoit , dans un petit trou , la pointe 
du petit anneau o, où se termine le fil de 
suspension. 

HauteuJC pq = S mill. 
Diamètre . . • = 2 

liC poids du cylindre p</ avec Taiguille ns 
etVindex ii est de o^^ggramm. L'aiguille 
seule pèse 0,21 gram. 
La distance entre Taiguille ns et l'index ii 
est de 12 mill. 

Fig. 3. Châssis. Les dimensions de rigueur sont 
les trois que Ton couvre avec le cordon des quatre mul- 
tiplicateurs , savoir : 

Longueur . ,, ab = go mill. 
Largeur a a=iJ= II 
Hauteur cd= i3 

Les côtés m/z, op dépassent de 2,5 mill. les plans 
cdy cette hauteur suffit pour recevoir le cordon sans 
empêcher l'application immédiate du cercle CC sur les 
côtés mn^ mn, 

xy* Ouverture rhomboïdale pour introduire Tai- 

guille ns dans Fintérieur du châssis. Les 
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côtes supérieurs mn^ mn^ sont cintrés ^ 
c'est afin que Ton puisse séparer les tours 
du cordon et les filmer sur chaque côté, de 
manière qu'ils ne bouchent pas l'ouverture 
xy\ Ces tours , on les tient en place avec 
des liens en soie , qui embrassent les côtés 
mny mn. 
Petites oreilles en métal appliquées aux côlés 
inférieurs op^ pour fixer avec des vis le 
châssis à la table AA'A^. 

m 

Les fils des quatre multiplicateurs sont tor- 
dus ensemble dans tout l'intervalle qu'ils 
occupent autour du châssis ; ils se séparent 
en sortant du châssis , et c'est ainsi , sé- 
parés l'un de l'autre, qu'on les amène jus- 
qu'aux chevilles I , Il , III. . . 



!I, 11 npparliennent aux exlréniilés du i" fil. 
III , IV 2»«= 
y Yj 3e 
VIT. vîlV' //.*'**'*'* .'ï..' X« 



i longueur du cordon est de 870 mîll. 5 c'est la partie 
înveloppe le châssis. La torsion du cordon est telle 
les fils détordus s'allongent de 17 mill. Du châssis 
chevilles, chaque fil est long de i5o mill. Dans 
î mesure , n'est jias comprise la portion qui est 
ée autour des chevilles , et qui est longue de i4o 
ïo mill. En coupant des fils de la longueur de 
> mill. , on en a assez pour ces différentes parties. 
e diamètre des fils est précisément de * de mill. 5 ce 
lètre devient presque de i mill. , lorsque les fils 
couverts de soie. On recuit les fils avant de les 
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couvrir ^ cela les rend plus souples ^ ils se tordent 1 
ensuite plus facilement , et s'ajustent l>eaucoup mim] 
aux châssis. 

iV. B. La conductibilité des fils ne dépend que de 
leurs dimensions. Les petites différences de qualité, de 
cuivre à cuivre , ne sont d'aucune conséquence. 

L'instrument doit être orienté de manière que l'index 
Il se trouve du côté de l'observateur \ on tourne poi]i|! 
cela la partie postérieure de la table vers le nord, 
Tantérieure I , II 9 III . . . vers le sud. 
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TABLE DUS INTESSITÊS. 



Force du couraiil i 



2,33 
2,66 
3 ,«0 

3 ,3a 

3,66 
4,' 

4 y 

5 ,< 

5 ,; 

6,. 

G,5o 



8,60 



2,00 

3,oo 






36,78 

47>:8 
54,18 

6i,a8 
69,08 

77,68 
87,08 

07-67 
l(.y,53 
32,73 

37,10 

:'2,63 
'>9'49 



3,33 
3,66 



5,80 
6,4o 
7,10 
7.80 
8,6., 
9;4o 
.0,59 
.1,81. 

ï4,37 
15,53 
i6,86 



Difi. 

2%33 

2 ,6e 

3,00 
3,33 
3,66 

4,00 
4,33 



5,40 

5,80 
6,70 
6 ',60 

7 .»' 
7 .4' 

7 ;8< 

8 ,?.i 
8,6. 

9 i"^" 

20 '50 

;ii ,00 

*2I ,5o 

22 ,01 

2a ,5i 

23 ^o, 
23 ,5d 

*24 
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20^,87 9''9 
a«,o6 '"■■9 
24é,s5 "'.IS 

399,36 ; 

^^'^'^ ^^ in 

493,62 ;■>" 

5»8 56 34,34 
;33 ,4 4S'46 

832,5» g-a^ 
886,68 î»'"? 

944 41 p^^l 

^î'£ 65 '8 
"1°'% 6908 

■ 77. '18 

/2 '?^ 8,,"„8 ■ 



( i88 ) • 

Sur V Acide contenu dans V urine des quadrupèm 

herbiwres . 

Pâk M' J. LiEBiG. r^ 

Occupé de quelques recherches sur la composition le 
l'acide urique , j^ai pensé que Tacide particulier qM 
Fourcroy et Vauquelin ont découvert dans Turine de 
plusieurs animaux , et qu'ils ont pris pour de racide|r^ 
benzoïque^ pourrait donner quelque lumière suc la f(V- 
mation de Tacide urique \ voilà ce qui m'a engagé àlî 
faire les expériences dont je vais présenter les résuluti| 
dans ce Mémoire. 

L'urine de cheval mêlée avec de Tacide hydro-chk-L 
rique en excès, donne, au bout de quelque temps, no 
précipité cristallin , jaune-brun , qui a une odeur pai^ 
liculière et désagréable , qu'on ne peut pas lui ôler par|« 
de simples lavages avec de Teau. On fait bouillir ce 
précipité avec de la chaux vive et de l'eau , et au liquida 
filtré on ajoute une solution de chlorure de cbaux jus- 
qu'à ce qu'on ne sente plus l'odeur d'urine , et enfin du 
charbon animal jusqu*à ce que la liqueur filtrée soh 
décolorée. Cette liqueur^ encore chaude , est mêlée avec 
de l'acide hjdro-chlorique pur en grand excès , et on 
laisse refroidir. Il s'en sépare des prismes assez gros, 
d'un blanc éblouissant , d'une longueur de a à 3 pouces, 
et demi-transparens , et qui , par leurs propriétés , dif- 
fèrent beaucoup de l'acide benzoïque. 

Cet acide se distingue de l'acide benzoïque non-seule- 
ment par sa cristallisation particulière, mais encore par un 
moindre degré de solubiliié dans l'eau , par ses sels très- 
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différens des benzoates , et enfin par sa composition dans 
laquelle il entre de TaKote. Il fond par l'action de la 
chaleur, se décompose et devient noir ; en même temps 
il se sublime une substance cristalline , dont je traiterai 
plus tard ; il se dégage une odeur très-marquée d'amandes 
amères , et il reste beaucoup de charbon poreux. Mêlé 
et chauffé avec quatre fois son poids d'hydrate de chaux , 
il laisse dégager beaucoup d'ammoniaque. 

Comme j'ai examiné principalement l'acide qui pro- 
viaat de l'urine de cheval , je le nommerai , faute d'un 
nom plus convenable , acide hippurique (de îttttoc et ovpiQ). 
L'acide sulfurique dissout facilement, sans se noircir^ 
l'acide hippurique à la température de ii^o^; l'eau 
le précipite sans altération de cette dissolution. Chauffé 
avec l'acide sulfurique à une température supérieure 
à 120^, il est décomposé ; le charbon qui se sépare 
finit par s'oxider aux dépens de l'acide sulfuriquei^ et il 
se sublime des cristaux blancs, luisans. Cet acide se 
dissout avec la même facilité dans l'acide nitrique \ mais, 
par la chaleur de l'ébullition^ il est décomposé , quoi- 
qu'il se dégage à peine des traces d'acide nitreux ou 
d'acide carbonique. Il est soluble dans l'acide hydro- 
cUorique chaud ; par le refroidissement , il cristallise 
ayec toutes ses propriétés. Une dissolution aqueuse de 
chlore ne l'attaque point ; mais, bouilli avec un grand 
excès de chlorure de chaux, il est complètement décom- 
posé. Calciné avec l'oxide de cuivre, on ol^tient un 
mélange gazeux , qui , dans quatre expériences diffé- 
rentes , a été trouvé composé de 

96, 79, 99, 53 d'acide carbonique, 
à 6 , 4 ? 6 , 3 d'azote. 
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Ces proportions d'azote et d'acide carbonique sont 
loin de présenter un résultat bien déterminé. En dbi^ 
on conçoit facilement, la quantité deTazote étam8ife*|F 
tite, que la moindre partie d'air atmosphérique qaireife 
dans le tube doit produire une grande différence dansk 
proportion relative des atomes. C'est ce qui m*a oUigi 
à recourir a l'appareil décrit pour l'analyse du fa 
nate d'argent, par M. Gay-Lussac et moi. A l'aide de 
cet appareil , la substance organique est brûlée dans 
yide ^ par conséquent on peut se fier au résultat , ai 
combustion a été opérée avec soin ^ cependant ropén- 
tion n'est pas sans difficulté , parce que, au commen- 
cement , le tube étant chauffé trop fortement , il risqv 
d'être comprimé par la pression extérieure. U est tou- 
jours bon de choisir des tubes^de yerre vert à bonr 
teille, qui supportent très-bien la chaleur rouge sans 
se ramollir (i). 

L'acide hippurique^ brûlé dans cet appareil , a donné 
un mélange gazeux qui renferme pour 100 p. d'acide 



(i; Pour preuve du peu d^exaclilude de la méthode ordi- 
naire de délerminer la proporlion relative du volume de 
razote et de l'acide carbonique^ je vais citer la composilion 
de la morphine. MM. Pelletier et Dumas admettent dans ce 
corps de l'azote et du carbone en raison de i : 3o ; mais avec 
l'appareil indiqué on obtient, pour i d'azote^ Sa d'acide car- 
bonique ; les analyses de la quinine, de la cinchonine , elc. 
donnent des résultais qui ne sont pas moins différens ; en 
eiïet^ on peut dire que toutes les analyses des corps azotes, 
où Tazote et le charbon se trouvent en une proportion plus 
'j;rande que i : 5 , lorsqu'elles ont été faites à la manière ordi- 
naire , sont incertaines. 
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-l>onique , 5 d'azote , ou 90 vol . de carbone pour i vol. 
rxotê. 

Pour vérifier ce résultat qui m'a paru extraordinaire , 
i. employé une méthode qui donne des résultats tout- 
ait exacts , et dont on pourrait se servir avec le même 
antage pour déterminer la proportion du carbone dans 
b acides organiques qui ne contiennent point d'azote. 
Cette méthode consiste à brûler avec Toxidede cuivre 
, combinaison de l'ammoniaque avec l'acide qu'on veut 
âminer. Par exemple , l'oxalate d'ammoniaque, dé- 
•mposé de cette minière , donne de l'azote et de l'acide 
vbouique, dans le rapport de i : ^ ; et puisque le vo- 
me de l'azote correspond toujours à un atome ou à un 
^iible atome , il faut bien que les volumes relatifs de 
Lcide carbonique expriment toujours le nombre des 
ornes de carbone renfermés dans la ;subs tance. Dans le 
is où le sel neutre d'un acide avec l'ammoniaque ne 
istalliserait que difficilement, on pourrait employer, 
''ec le même succès , le sel acide qui ordinaii^cmeni 
îstallise sans peine; mais alors la substance ne ren- 
rme que la moitié des atomes obtenus. L'hippurate acidr 
ammoniaque , en le décomposant avec l'oxide de cuivre, 
l'a foilmi de l'azote et de l'acide carbonique dans le 
ipport de 2 : 27 ; résultat qui confirme la proportion 
ouvée plus haut. 

La détermination de l'hydrogène opérée en même 
!mps que l'analyse quantitative , présente des difficultés, 
ai , à cause de la petite quantité de substance qu'on 
)umet à l'analyse , ne permettent guère de parvenir à 
n résultat assez exact. M. Gay-Lussaca donc préféré de 
jparer entièrement cette opération de l'analyse pro- 
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prement dite ; modiflcation qui lui permet d^emplojef 
de grandes quantités de matière \ ainsi , dès qu'on- ob-;: 
tient une quantité considérable d^eau , un peu d'humi-!; 
dite adhérente à Toxide de cuivre troublera à peine la , 
proportion des atomes de la substance. 

La matière à examiner est mêlée avec l'oxide de cuivre 
et logée dans le tube de verre qui doit servir à la décom«. 
position ; on met ce tube en communication avec une 
cloche qui contient une capsule remplie d'acide sul- 
furique ; on fait le vide , et on abandonne Fappareil 
plusieurs heures à lui-même \ puis on adapte au tubef' 
de combustion un autre tube rempli de chlorure de: 
calcium, d'une longueur de 4^6 pouces. L'augmenta- 
tion de poids de ce dernier tube , après ropération , 
correspond au poids de Teau produite ; on laisse échap- 
per le gaz. Cette expérience étant faite , on peut proccdeiç, 
a l'analyse quantitative sans avoir égard à l'eau. U esé 
vrai qu'alors le gaz recueilli se trouve saturé d'humidité g 
mais l'augmentation de volume qui en résulté changé si 
peu le résultat du calcul , qu'on peut bien se dispens^d^ 
d'ime réduction. o,3oo part, d'acide hippurique oa^ 
fourni 0,1 8o d'eau. o,o6!;i5 gram. ont donné à iS'^C. 
et à la pression de 27", 8',2; 81 C. C. de gaz, qui, ré- 
duits à o*^ et 28^, correspondent à ^6,38 C. C. 5 donc 
l'acide hippurique est composé de 

Azote 0,0046 

Carbone. . . 0,0893 

Hydrogène. o,oo3i 

Oxigène. . . 0,01 55. 

0,0625. 
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Cet acide ne renferme point d'eau de cristallisation ^ 
il a besoin^ pour se dissoudre, de 600 part, d'eau à o^. 

Le poids atomique , d'après l'analyse du sel de plomb , 
est de 

I =±: 195 ; 
n = 200 ; 

m = 191 5 

diaprés l'analyse du sel de chaux , de 

IV = 197 ; 

la moyemie de ces résultats est de 196* 

L'analyse étant calculée d'après ce nombre ^ on a : 

calculé» trouTé» 

I at, d'azote i4 7>^9ï 7>337. 

20 de carbone.» 120 62,5oo 63,o32k 

10 d'hydrogène. 10 5, 208 5,ooo. 

6 d'oxigène... 4^ 25^ooi 24»63i* 



192 100,000 too,ooo. 

D'après l'analyse de Fhippurate de plomb , 100 part* 
d'acide se combinent ayec 55,3 1 d'oxide de plomb, et 
le sel cristallisé renferme en outre 25,64 d'eau. Il s'en- 
suit que l'oxigène de l'oxide est à celui de l'eau et de 
l'acide comme 1:6:6. 

Des Hippurates» 

L'acide hippurique dissout aisément la plupart des 
oxides métalliques. Ses combinaisons solubles préci- 
pitent les solutions de l'oxide de fer en couleur de 
rouille : les nitrates d'argent et de protoxide de mercui*e 
en flocons blancs et caséeux. 

T. XLIII. i3 
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L'hippurate d'ammoniaque neutre ne crisui^liae que 
difficilement ^ mais le sel acide cristallise sans prine. Le 
sel neutre évaporé exhale de Tammoniaque. Cluiifié jus- 
qu'à siccité , il fond et devient rosé; le résidu , dissous 
dans de Veau chaude et refroidi , donne dès cristaux de 
la même couleur , qui , au reste , se comportent comme 
l'acide hippurique. , 

Les hippurates de potasse, de soude et de magnésie sont 
très-solubles et difficilement cristallisables. 

Les hippurates de baryte et de strontiane ne sont pas 
précipités avec un excès d'acide hippurique. En faisant 
bouillir cet acide avec du carbonate de baryte , on ob- 
tient un liquide qui a une réaction alcaline , et se prend 
en gelée par Vévaporation : en le laissant refroidir, 
il se présente en masses blanches comme de la porte* 
laine , en forme de cônes tronqués , qui deviennent com- 
plètement rugueuses en peu de temps. Cette masse blan- 
che y étant séchée sous la machine pneumatique , se fond 
par une douce chaleur sans diminuer de poids , et donne 
un liquide clair , qui ^ par le refroidissement , se prend 
en verre diaphane. Si l'on dissout ce sel basique dans 
l'eau, et si l'on ajoute de l'acîde acétique étendu jusqu'à 
réaction acide , on obtient , par Tévaporiftion , des 
feuilles blanches et transparentes d'hippurate neutre de 
baryte. 

L'hîppurate de chaux se prépare en chauffant l'acide 
avec du carbonate de chaux *, il cristallise , par le refroi- 
dissement, en prismes rhomboédriqùes , et, par l'éva- 
poration, en larges feuilles luisantes. Le sel se dissout 
dans 18 parties d'eau froide et dans 6 parties d'eau bouil- 
lante; sa s^Rveur est amère et piquante; le sel cristal- 
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Usé est anhydre. o,6a5 d'hîppurale âe chaux ont fourrtî 
o,i4o de carbonate de chaux ; cela donne pour loo part. 

du sel llfev* 

87,28 acide. 
12,72 chaux. 



lOPjOO. 



L^oxide de plomb ^ chauffé avec de Veau et Tacide 
hippurique , se dissout en partie ; mais une autre partie 
forme une masse tenace , qui reste sur le fond du vase , 
se décompose et se noircit facilement, même sous Teau. 
La portion dissoute est lui sel basique , qui^ par Féva- 
poration , forme à la surface du liquide une peau 
tenace , luisante , et qui , suffisamment concentrée , se 
prend en une masse blanche. On obtient le sel neutre 
en mêlant une solution chaude d'un sel de plomb avec 
un hippurate. Par le refroidissement , il se forme des 
cristaux feuilletés ; desséchés , ils sont tendres , avec un 
fort éclat de nacre ; dans Tair chaud , ils deviennent 
opaques et blancs. Le sel se dissout dans 5 à 6 parties 
d'eau froide. 

o,83o part, d'hippurate de plomb ont perdu^ 

à 100^ o,i2od'eau. 

0,768 o,io5 

1,588. 0,226. 

1 ,042 p. de sel anhydre ont fourni o,5o2 sulfate de plomb. 

o,5oo 0,26 1 

0,710. 0,345 
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Par conséquent , le sel anhydre renferme : 

64,38 d'acide ; 

35,6a d'oxide. ^f*"'' 
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Les sels de Cobalt et de nickel ne sont pas précipités 
par Tacide hippurique. Le carbonate de cobalt se dis- 
90Ut facilement dans Tacide hippurique ; la dissolution 
concentrée donne des aiguilles rosées , qui renferment 
de Teau de cristallisation. Le carl>onal;e et Thydrate 
d'oxide de cuivre, sont très-solubles dans Tacide hippuri- 
que. Le sel cristallise en aiguilles bleues d'azur, réunies en 
forme de rayons ; à une température élevée , il perd de 
Feau de cristallisation , et devient vert. Les sels de Voxi- 
dulc de manganèse , de Voxide de mercure et de Falu- 
mine , ne sont pas changéspar les hippurates solubles. 

Propriétés de la matière obtenue par la distillation 

de r acide hippurique. 

J'ai déjà dit que l'acide sec se fond et se décompose 
par la chaleur ^ qu'il se forme un sublimé cristallin , et 
qu'il reste beaucoup d'un charbon poreux et luisant. 
Ce sublimé se dépose dans le col de la cornue avec 
une couleur d'un jaune clair et quelquefois rosée ; et 
si la quantité de matière employée est assez considé- 
rable , il finit par obstruer le col de la cornue. 

Cette masse cristalline est aisément soluble dans l'eau 
chaude \ la dissolution renferme de Tammoniaque ; 
bpuillie avec de la chaux , filtrée et mêlée avec de l'a- 
cide muria tique , elle donne , par le refroidissement , 
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des feuilles cristallines blanches et éclatantes , qui se 
comportent absolument comme de Facide benzoïque. A 
une températm^e élevée , elles fondent comme de Thuile , 
et se subliment sans laisser le moindre résidu. Le su- 
blimé présente des aiguilles et des lames d^un blanc 
éblouissant^ nacrées et inaltérables à Tair. Mises dans 
la bouche^ elles produisent cette sensation particulière 
qui distingue Tacide benzoïque. Les sels qu^elles pro- 
duisent sont identiques avec les benzoàtes. L'observa- 
tion de Fourcroy et de Vauquelin se confirme donc, 
sous ce rapport, qu^on peut extraire de Tacide ben- 
zoïque de Furine des chevaux; mais il ne s'y trouve 
pas tout formé* 

Ces chimistes ont proposé , pour donner l'odeur du 
benjoin à Tacide benzoïque retiré de Turine des ani- 
maux , de le sublimer avec -f^ de résine de benjoin. 
Mais , à moins que cette odeur n'appartienne pas à Tacidé 
benzoïque lui-même , il serait étonnant que Tacide ben- 
zoïque obtenu par la distillation sèche de Facide hippu- 
rique, et sans addition de beiyoin, possédât cette odeur 
à un degré très-prononcé. L'acide hippurique , mêlé et 
distillé avec quatre fois son poids de chaux vive , se 
transforme entièrement en une huile liquide jaunâtre , 
d'une odeur agréable, et qui contient de l'ammoniaque^ 
elle ressemble beaucoup aux huiles grasses. 

Si Von traite Tacide hippurique par Tacide sulfù- 
rique , il y a production d'acide benzoïque et déga-». 
gement d'acide sulfureux. Si Ton cesse de chauffer au. 
moment même qu'on sent les vapeurs sulfureuses, qu'on 
mêle la masse noire avec de l'eau , et qu'on la fasse 
bouillir ^vec de la chaux , Tacide hydrochlorique en.^ 
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sépare ensuite de Facide beBEOïque ^ l'acide si|L}£iiriqDe 
produil donc sur Tacide hippurique I,e mèni^ eSé\ que 
la distillation sèche. L;i formatioa diji gaz suJÇui:eux est 
due au charbon séparé. Cette expérience prouve en 
même temps que T acide benzoïque ne se trouyç pas 
formé dans Tacide hippurique. En faisan.t boujUijr l'acide 
hippurique avec J'acide nitrique concentré , il se déve- 
loppe seulement une trace diacide njitreux, et pas du 
tout d'acide carbonique. L'eau en précipite une masse 
blanche ^ qui est l'acide benzoïque pur. La liqueur res^ 
tante est jaune ^ elle a la saveurv axnère , maijs elle ne 
contient pas d'acide carbazotique. 

On peut regarder l'acide hippurique, comme une 
combinaison d'acide benzoïque avec un corps. Qrg^ique 
inconnu , ou bien encore comipe u^ apide partjLculier 
de la décomposition duquel résujite l'a/cide benzoïque , 
comme , par exemple , l'acide oxaljque et l'acide for- 
mique résultent de l'action de raci4e' nitrique sur le 
sucre et l'amidon , ou comme l'acide pjti^tar trique 
( qui ressemble lellen^ent à l'acide sucCfiniq^ue qu'on a 
peine n les distinguer l'un de l'aut^(| ). et l'apide acé- 
tique prennent naissance par la distillftlion,. sèche de 
l'acide tartrique et du bois. 

Je ne suis pas parvenu à extraij^e \^^ moindçe tcace 
d'acide benzoïque de la nourriture des.çhevau;K, dont j'ai 
examiné l'urine ; la forme cristali^iç de cet acide me 
fait douter que la substance que IVX. Vogel a trouvée 
dans Ta^tbox^nthum odoratum et l'holcus odqratus soit 
dp l'acide benzoïque. 
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I 

Sur la production de F acide formique. 

On se rappelle la belle découverte qu'a faîte M. Doe- 
bereîner de la production de l'acide formique par la 
distillation de l'acide lartrique avec l'acide sulfurique et 
le peroxide de manganèse. Depuis on a obtenu cet acide 
par plusieurs autres procédés. Si Ton fait un mélange 
d'amidon , de peroxide de manganèse et d'acide sulfu- 
rique affaibli , et qu'on le soumette à l'action de la 
cbaleur dans une grande cornue , il se produira , à une 
certaine époque, une très-vive effervescence due à de 
l'acide carbonique , et le mélange aura acquis une odeur 
très-prononcée d'acide formique. En continuant la dis- 
tillation, on obtiendra l'acide formique, accompagné 
d'un principe odorant particulier irritant fortement les 
yeux, mais qui se sépare par la saturation de l'acide 
avec les bases. 

C'est Tûnnermann de FuMe , qui avait obtenu l'acide 
formique par ce procédé ^ mais il l'avait pris pour un 
acide particulier, et c'est Wbhler qui , à la prière de 
Poggendorff , en a fait l'examen et a reconnu sa véri- 
table nature. Liebig , dans le même temps , avait ob- 
servé que non-seulement l'amidon^ mais encore plusieurs 
autres substances végétales , ont la propriété de produire 
de l'acide formique lorsqu'on les distille avec l'acide 
sulfurique et le peroxide de manganèse. (^Annalen der 
PJrysik , t. xv, p^'iSojf. ) C. G. Gmelin en a obtenu avec 
le sucre , le sucre de lait , l'amidon^ la matièi^ ligneuse,, 
la racine d'althea , l'acide mucique , etc. \ mais il était 
toujours souillé , particulièrement celui provenant de 
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ramidon, d'un principe particulier, qu'on peut séparer 
en décomposant ses sels par Tacide sulfurique. 

a 

On obtient un acide très-pur en distillant ralcool 
avec l'acide sulfurique et le peroxide de manganèse^ 
mais y pour empêcher la formation d'éiher sulfurique, 
il convient d'employer l'alcool étendu ou l'eau-de-vie 
ordinaire ] car, si l'alcool était concentré , il se forme- 
rait, outre l'éther sulfurique , de l'éther formiqiie qui 
non-seulement diminuerait la quantité d'acide formique , 
mais encore celui-ci donnerait avec le plomb un sel 
coloré difficilemient cristallisable. L'acide acétique , sou- 
mis au même traitement , ne fournit point d'acide for- 
mique. La fibrine du $ang en a produit , mais à la vérité 
4e très-impur, 

Annalen der Phjrsik, t. xvi, p. 55. 



Sur V Acide mellitique. 
Par MM. Wohler et J, Liebig.^ 

L'uiv de nous a publié des recherches sur l'acide mel- 
litique et les sels qu'il forme, et nous nous sommes 
réunis pour faire de sa composition l'objet d'une analyse 
es^acte^ 

D'après la manière dont se comportent les mellitates 
au feu, il nous paraissait très-vraisemblable que Thydro^ 
gène ne fait pas partie des élémeus de cet acide. Le mel- 
lita te d'argent , en effet, ne fournit, par la distillation 
sèche ) aucune trace d'eau et aucun autre produit conte- 
nant de l'hydrogène. Ce sel , brûlé par de l'oxide dç 
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mivre , après l'avoir bien séché dans le vide ^ ne donne 
pas non plus d'eau, ou une quaAtité si petite (0,00 1 5 
p. c), que celte quantité même prouve évidemment 
Pabsence de Thydrogène dans l'acide mellitique« Quoi- 
qu'il ne paraisse pas probable que l'acide melli tique 
icontient de Tazote , nous n avons pas négligé de nous 
i«i assurer : les dernières portions du gaz obtenu 
bar la décomposition du meilitate d'argent avec de 
P'oxide de cuivre ont été absorbées entièrement par la 
bpotasse caustique. 0,286 gr. de meilitate d'argent = 
0,07053 d'acide, décomposés par l'oxide de cuivre , ont 
produit, à o® et 28" du barom. , 66^^ de gaz carbo- 
vque ; ce qui donne, pour sa composition : 

5o^2i carbone ] 
4ôj79 oxigène. 

100, 00. 

E*calculant, d'après l'équivalent connu de l'acide 
nellitique ( 62,3 ) , le nombre d'atomes de ses élémens , 
ona: 

4 atom. de carbone 3,o5748 ^ 

^i d'oxîgène 3, 00000. 

L'atome de l'acide calculé. =6,05748. 

Pour 90ntr6ler ce résultat, nous avons décomposé 

l'oxide de cuivre le meilitate d'ammoniaque neutre^ 

lis dernières portions du gaz obtenu renfermaient , sur 

^volumes, 4 vol. d'acide carbonique et i vol. d'azote^ 

l&altat qui confirme pleinement la composition de 

*acide mellitique. 

£a comparant la composition de l'acide mellitique 
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avec celle de Tacidc succimque , on tcouve une ressenjki 
blance frappaote ] la première difiërex de Taulre en 
que Tacide succinûjue comient de rii]||drogène , 
qui manque dans l'acide mellitique ^ de manière quV 
retranchant l'hydrogène de Uacide succînique, onij 
exactement la composition de Tacide mellitique. Il 
rait , diaprés cela , assez probable que ceti acide proi9( 
de la décomposition de Tacide succiuique, qui,.comi 
ou sait, se rencontre aussi dans des couches de 
fossile , q,ajoique le succin manque dans celles où 
trouve le melliie. 

Mous avons;^ ienié de produire Tacide mellitique en 
fondant et sublimant de l'acide succinique dans dn 
chlore sec et humide, sans obtenir cependant un résultat 
favorable. L'acide succinique n'est nullement décomposés 
par le chlore. En chauffant l'acide succinique avec un 
excès dépotasse caustique , il se décompose avec d^- 
gement d'hydrogène ^ il ne se produis pas d'acide||»el- 
litiquç , mais uniquement dé l'acide oxalique. 

Cherchant la cause de ce résultat défavorable dans la 
composition de l'acide succinique ^ nous l'avons soumisr] 
à une nouvelle analyse ^ mais elle ne diffère null^ent 
de celle que M. Berzelius a faite. Voici ces résultats: 
L'acide succinique employé fut purifié de la manière < 
suivante : on, fit passer par une dissolution raturée 
d'acide succinique un courant de chlore ,jusqïL à ce que 
l'odeur particulière de l'acide eût disparu complètement 
et que la liqueur fût-, devenue limpide. On obtint alors 
par éva|)oration des cristaux d'acide succinique d'une 
blancheur parfaite , qu'on débarrassa d'acide hydro- 
chlorique adhérent par de nouvelles cristallisations et 
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lavages réitérés, tant qaq Feau de lavage troublait 
Mtrale dai^genit a^cid^v On, soumit ces cdstaux à la 
iltfiiation da^s l^L i^ïuMrj^ qu'Qn chaufi^it dw$ mt^ 
d'acidje st^lfurique» 
; 0,400. gr, .i'acîde çuccînîqjue &^blw45 brûlée par de 
piaddede cuivre , donnèreiH o>i:^ gr. d'eau. 
r 6oparO. =0,0937 gr. d'aciJq décomposées de la même 
ptnière donnèrent, àoP et a8" W» > 75,95 ^'^ dWide 
inique : sa composition est , diaprés cette ana- 
, en 100 p. ; 

44» 3.8 carbone ^ 
5,00 hydrogène ; 
- 50,62 oxigène. 

100,00. 

1,060 de siftccinale de plomb, décomposés. par Tacide 

fariqufi , donnent 0,996 sulfate de plomi) ; Téqui- 

it de Tacide est, diaprés cette analyse , 8,333:. 

M. Berzelius a analysé Façide succinique combiné à 

^oxide de plomb, qui était par con;séquent privé d'eau 

^appartenant pas à sa composition :- en admettant que 

icide succinique sublimé retînt 7 proportion d'eau 

l'il ne cède qu'en se combinant avec des oxides plus 

torts , et en l'ajoutant à son équivalent , le cakul donne , 

"^r 100 parties d'acide succinique sublimé : 

44)04 carbone ^ 
4,58 hydrogène; 
5 1,38 oxigène ; 

100,00 ; 

ésultat qui coïncide avec l'analyse. 
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Le mellitate d'ammoniaque , chauifé dans un tnbei 
verre , se décompose et donne des produits assez 
quables. Nous devons nous contenter d^en faire 
tion , le manque de matière ne nous- ayant pas 
de faire des recherches. Il se dégage d^abçrd de r< 
ensuite de Tacide hydrocyanique , et il se sublime 
cristaux d'un vert brillant. Les cristaax se dissoli 
difficilement dans Peau et lui communiquent un 
amer. 



.C 



Note sur la préparation de Voxide de cobalt 

de nickel. 

Par M' J. Liebig. 

Quoique l'utilité et les précieux avantages que kj 
nickel et le cobalt , ainsi que leurs oxides , nous pi 
sentent , soient bien reconnus , l'usage qu'on en poi 
rait retirer est cependant encore très*liniité par la diffi* 
culte de les préparer et de les obtenir purs. 

Je croîs donc rendre un service aux arts en publii 
un mode de préparation d'après 'lequel ces deux oxî( 
peuvent être livrés à un prix très-modéré. La mélhodf 
que M. Wbhler a fait connaître pour la séparation 
l'arsenic ne laisse rien à désirer au chimiste ; mais h 
difficultés qu'on rencontre dans son application en grand 
sont telles que le mineur ne saurait facilement les sur- 
monter. D'après la méthode suivante , on obtient l'oxidel 
de cobalt exempt en même temps d'arsenic et de' 
fer. 

On réduit le minerai de cobalt, comme à l'ordinaire, 
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poudre très-fine, et on torréfie avec beaucoup de 
.n. On en introduit ensuite une partie j par petites 
rtions , dans un creuset ou dans un vase en fer, dans' 
[nel on a préalablement fait fondre , à une douce cha- 
KVj 3 parties de sulfate acide de potasse. On peut ob- 
iir ce dernier à assez bas prix, dans les fabriques 
icide sulfurique ou nitrique. 

Ce mélange est d'abord assez fluide , mais il s'épaissit 
întôt en pâte de consistance ferme. Parvenu à ce point , 

augmente le feu , que Ton maintient au même degré 

chaleur, jusqu'à ce que la masse soit en fusion par- 
te et qu'on n'aperçoive plus de vapeurs blanches. 
On sort ensuite la masse fondue au moyen d'une 
illère en fer, on remplit de nouveau le creuset de sul- 
Le acide de potasse , et l'on continue de cette manière 
Bqu'à ce que le creuset soit hors d'état de servir. 

La masse fondue contient du sulfate de cobalt , du 
.Ifate de potasse à l'état neutre , et enfin de l'arséniate 
oxide de fer et très-peu de cobalt. 

On réduit la masse en poudre , et on la fait bouillir 
"ec de l'eau dans une chaudière en fonte , aussi long- 
mps que la poudre est encore rude ou grenue au 
ftucher. On sépare le petit résidu blanc ou blanc-jau- 
Itre en faisant déposer la solution , ou bien par la 
Itration : sa couleur est d'une teinte rose. On igoute 
Qsuite au liquide clair une solution de potasse du com- 
lerce , qui ne doit cependant pas contenir de la silice^ 
t on en sépare le carbonate de cobalt qui se précipite , 
ir filtration ou décantation. On lave ce précipité à 
lusieurs reprises , de préférence avec de l'eau chaude ; 
ette eau peut être employée à faire dissoudre une autre 
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partie de la masse fondue. Le liquide Miré , qui 
le premier, est une solution saturée dé sulfate dej 
tasse ^ on Tévapore à siccité dans une chaudière 
et on le réduit de nouveau en sulfate acide en le 
fondre avec moitié de son poids diacide snlfuriquol 
peut de cette manière toujours s'en reservir, à unei 
perte près. La méthode indiquée se fonde sur ce qi 
sulfate d'oxide de cobalt n^est pas décomposé par k 
leur rouge, et sur ce que les arséniates de fer^ 
cobalt sont insolubles dans tout liquide neutre. 

L'oxîde de cobalt , obtenu de cette manière , ne 
tient point de nickel 5 Toxide de fer s'y trouve en c 
tité si petite que Tinfusion de noix de galle n'in 
pas sa présence \ il pourrait contenir tout au pi 
l'oxîde de cuivre , en cas que le minerai de cok 
soit accompagné ^ mais il est facile de 1 en séparer 



manière connue. 



Dans la solution de la masse fondue , l'hydrogèr 
furé produit quelquefois un précipité jaune-brui 
on n'y découvre cependant aucune trace d'arseni 
précipité , bien séché , se fond à la chaleur , maiî 
se volatilise point ; il n'était autre chose que du si 
d'antimoine ou de bismuth , ou plus souvent un 
lange de ces deux sulfures. 

J'ai trouvé avantageux d'ajouter à la masse fond 
sulfate de fer calciné au rouge et ~ de nitre , e 
remarqué qu'on n'obtenait alors pour résidu qi 
l'arséniate de fer, et point d'arséniate de cobalt. De 
manière , on est dispensé de traiter une seconde A 
résidu contenant du cobalt. 

Je crois inutile de rappeler ici que , pour parve 
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mltat parfnît , il faut complèlemem chasser par 
Jeur pouge l'excès diacide du sulfate acide de 



e. 



ne pourrait point appliquer la mëtliodc que je 
d'indiquer à la préparation de Voxide de nickel , 
que l'on ne peut exposer son sulfate à la chaleur 
sans le décomposer ^ on l'obtient cependant par- 
ient pur de la manière suivante : 

torréfie . avec beaucoup de soin le minerai de 
( kupfer nickel ou hobaltspeise ) ; on le mêle à 
itié de son poids de spath-fluor , et on mêle le 
ans une chaudière de plomb avec 3 ou 3 7 part, 
e sulfurique, et on chauffe doucement. Dès que 
ipérature du mélange a dépassé loo^, la masse 
isit et s'attache facilement au fond de la chan- 
ce qu'on doit éviter en remuant soigneusement *, 
égage une grande quantité de vapeurs de fluorure 
nie , et on est obligé , pour éviter tout danger , 
er sous une cheminée à fort courant d'air. 

« 

sort la masse dès qu'elle est sèche , on la brise en 
lorceaux , et on la calcine légèrement avec beau- 
le précaution dans un fourneau à réverbère , pour 
r seulement l'excès d'acide sulfurifjue ; on la fait 
dre ensuite dans de l'eau chaude , et, après en 
sépairé le sulfate de chaux , on précipite le fer de 
lière connue. On peut aussi dissoudre le minerai 
é dans de l'acide sulfurique, auquel on a ajouté 
itre , et y mêler ensuite le spath-fluor, en suivant 
irs la même marche. On se procure par là 
tage que , dans la dissolution aqueuse qu'on en 
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fait après la calciuation ^ le fer est à Tétât d^oxide joii| 
ce qui facilite, comme on sait , sa séparation. 

Si , pailla préparation du nickel , on ne veut obte 
que cet alliage connu de laiton et dé nickel, a^ 
packfong on argentan, il suffit d^évaporer la solution 
sulfate de nickel jusqu'à siccité , de décomposer parc 
eination, et de réduire Voxide de nickel contenant 
fer par les moyens ordinaires. La petite quantité 
sulfate de chaux qui s'y trouve n^y est point nuisil 
Cette méthode se fonde sur ce que Tacide sulfurique 
transforme Tarsenic qu'en acide arsénieux , et sui 
cfue celui-ci se décompose en présence de l'acide fl 
rique en fluorure d'arsenic très- volatil et en eau. 



Observation sur le Chlorure ctiode. 

Par m. Sérullâs. 

Le beau travail de M. Gay-IiUssac sur l'iode i 
oflFre encore aujourd'hui , après quinze ans que les < 
mistes y puisent , plusieurs aperçus généraux qui | 
vent servir de base à des recherches intéressantes [ 
la science. Quelques corps , du grand nombre de c 
que nous avons connus là pour la première fois , i 
susceptibles , ainsi que je l'ai déjà dit à l'occasioD 
mon Mémoire sur les iodates acides de potasse, d' 
étudiés avec plus de développemens que l'auteur n's 
en donner, faute de temps. L'examen nouveau que 
fait du chlorui^e d'iode m'a fourni Tobservation 
vante : 
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' Lie chlorare d^iode dissous dans Teau , même trèsr- 
étenda , peut être précipité de cette dissolution par 
Tacide sulfurique qui doit être syoute en assez grande 
ijuantité, par intervalles ,, en tenant le vase refroidi 
dans Feau , pour éviter une trop grande élévation de 
ten]péi:ature« Le chlorure d^iode se sépare sous forme 
d^une matière blancliàtre caillebottée , et qui passe , en 
prenant de la cohésion , à la couleur jaune-orange , 
caractère du perchlorure. 

Le chlorure d^iode , précipité de sa dissolution 
aqueuse par Tacide sulfurique , étant chauffé au mi]Lieu 
du liquide où il se trouve , se dissout , et il se préci- 
pite de nouveau par le refroidissement. Quand, au 
contraire , on le distille à une douce chaleur, le per- 
chlorure se volatilise et vient se condenser dans le col 
de la cornue. 

La question de savoir si le chlorure d^ode dans Feau 
est une simple dissolution , ou si , par son contact avec 
ce liquide , il se transforme en acide hydrochlorique et 
en acide iodique , n'est pas franchement décidée. J'avais 
incliné , par des motifs que j'ai donnés dans le temps , 
k adopter cette dernière opinion ^ toutefois , comme 
Tacide iodique et Tacide hydrochlorique se décomposent 
mutuellement, Tautre façon de voir était plus probable ; 
à moins , ain^i que le pensent quelques chimistes, qu'il 
ne s'y trouve à l'état de chlorure , lorsque la liqueur a une 
certaine concentration , et à l'état d'acide iodique et 
. d'acide hydrochlorique quand elle est étendue et inco- 
lore. ^ 

La prc^riété que je viens de reconnaître dans l'acide 
sulfurique de précipiter le chlorure d'iode de sa disso- 

T. XLIII. i4 
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lution dany Teaa , m'a conduit à voir si on obtîieiidnu't 
une semblable prëcipitation d^une dissolution d^adâe 
iodioue et d'acide hjdrochlorique. EffectiTement, l'adde 
sulfurîque versé dan» le mélange donne lieu a la préd- 
pîtation du chlorure dMode identique avec celui qui le 

, sépare dans le premier cas. Quand 6n vei*se racîiie snl- 
furique , il se dégage de Tacide hydrocUorique , et le 
précipité-ne se forme bien que lorsqu'il n'y a plus de 
dégagement. Ainsi il est bien évident qu'il y a décom- 
position des deux acides, formation d'eau et de cblorare 
d'iode. 

La coloration en jaune de la liqueur, aussitôt que le 
mélange d'acide iodique et d'acide bydrochlorique est 
opéré , doit faire croire que le chlorure d'iode est pro- 
duit par le seul contact des deux acides , et non sons 
l'influence de l'acide sulfurique, qui ne fait qu'en déter- 
miner la réparation en s'unissant à l'eau où il est en 
dissolution. 

L'expérience suivante vient à l'appui. . 
On introduit , dans un flacon plein de gaz acide bydro- 
chlorique sec , de l'acide iodique en poudre : l'action 
est prompte ; elle se manifeste par une vive ébullition 
au contact de l'acide iodique ^ il y a développement de 
chaletur, et formation de chlorure. d'iode, qui, d'abord 
liquide, se cristallise parle refroidissement sous forme de 
très-longues aiguilles, partie. en m^sse au fond et partie 
sur les parois du vase ; ce qui peut dépendre de la présence 
d'un excès de gaz acide bydrochlorique ^ il reste solide 

jusqu'entre x5 et ao degrés, et il se liquéfie de ao à st5. 
L'observation, consignée dans cette Note m'a paru 

importante en e^ qu'elle démontre positivement : 
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t®» Qa'îl y a formation de chlorure d'iode par le 
t^ontact des acides iodique et hydrochloipiqne dissous ; ce 
qu^on ne faisait que présumer, seulement d'après l'ana- 
logie qui existe entre les propriétés de cette dissolution 
et celle du chlorure d'iode^ aucune expérience directe 
n^ayant été faite jusqu'ici à cet égard ; 

a^. Que la production du chlorure d'iode, dansT;ette 
circonstance , établit bien que c'est un composé à propor- 
tions définies , et que la composition qu'on lui assigne 
serait exacte ; 

3^. Que le chlorure d'iode, dissous dans Teau, ne 
change pas d'état, du moins à un certain degré de 
concentration ^ 

4*** Enfin, en ce que la propriété remarquable qu'a 
l'acide sulfurique de précipiter le chlorure d'iode de sa 
dissolution aqueuse ne peut manquer de recevoir quelques 
applications semblables pour d'autres corps , ainsi que je 
l'ai déjà fait pour la cristallisation de l'acide iodique. 



De V action mutuelle de V acide iodique et de la 
morphine , au de V acétate de cette base. 

Par m. Sérullâs. 

Si l'on met en contact , à la température ordinaire ^ 
de l'acide iodique dissous avec un seul grain de mor- 
phine ou d'acétate de cette base , la liqueur se colore 
fortement en rouge-brun , et il s'exhale une odeur très- 
vive d'iode. La centième partie d'un grain d'acétate de 
morphine suffit pour produire cet effet d'une manière 
encore très^sensîble ; l^ction est très-prompte , si la 
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liqueur est un peu concentrée ; elle est plus lente quanti 1^ 
elle est étendue ; mais elle n'est pas moins apprédaUe p 
au bout de quelques instans , même daiÊfi Mspt mille pn<- 
lies d'eau. |^ 

La quinine, la cînchonine^ la vëratrine, la picro- 
toxine , la narcotine , la strychnine et la bmcine , son- 
mises aux mèiiies épreuves , n'agissent aucunement sur 
lacide iodique ; tandis que la plus petite quantité de 
morphine , ou de son acétate , qu'on sgoute à ces sub- 
stances y devient évidente par les changemens qu'on a 
indiqués , c'est-à-dire, odeur et couleur caractéristiques 
de l'iode. 

Aujourd'hui^ en médecine légale , tout le monde est 
d'accord que les indications données par les réactifs ne 
sont pas suffisantes pour prononcer sur l'existence de 
tel ou tel corps , sauf le petit nombre de cas où ces indi- 
cations résultent de composés bien caractérisés. Toute- 
fois les réactifs sont des moyens auxiliaires plus ou 
moins importans, qu'on doit toujours accueillir, afin 
d'en tirer des lumières qui peuvent mettre sur la voie 
de recherches plus positives. 

Je signale en conséquence l'acide iodique comme un 
réactif extrêmement sensible^ pour déceler la présence 
de la morphine libre ou combinée avec les acides acé- 
tique , sulfurique , nitrique et hydrochlorique , non- 
seulement isolément , mais encore en mélange avec les 
atitres alcalis végétaux ; attendu que ceux-ci n'ont pas 
d'action sur l'acide iodique ; ou , s'ils en ont une , elle 
ne ressemble aucunement à celle qu'exerce la morphine 
dans la même circonstance. 

Pour rendre plus apparent l'iode mis en liberté dans 



Vexpérîence , on peut commencer par triturer^ avec ur 
peu de gelëe d'amidon, la petite quanlitë de Uqutde 
contenant la morphine ou ses sels , et on y ajoute quel- 
ques gouttes de la dissolution d'acide iodique qui déve^ 
loppe aussitôt la couleur bleue» 

Ce moyen peut servir également à reconnaître Topium 
dans ses préparations ; car quelques gouttes de lau- 
danum ou d'une dissolution aqueuse d'opium, mêlées à 
de la colle d'amidon , puis à de la dissolution d'acide 
iodique , donnent aussitôt la couleur bleue. 

Les iodates acides de potasse, et les composés que j'ai 
désignés sous les noms de chloro-iodate et sulfo-ipdate 
de potasse, agissent, comme l'acide iodique, sur la 
morphine ; ce qui viendrait à l'appui de l'opinion que 
j'ai émise relativement à la composition de ces deux der^ 
niers , puisque Viodate neutre ne produit pas le même 
effet. Mais, si on igouie une ou deux gouttes d'acide 
sulfurique à la dissolution d'iodate neutre de potasse 
mêlé à la morphine et à la gelée d'amidon , la couleur 
bleue se manifeste à l'instant ,. parce que de l'acide 
iodique est mis en liberté. 

Que se passe -t-il dans l'action réciproque de l'acide 
iodique et de la morphine ? Il y a évidemment de l'acide 
iodique décomposé , puisqu'une grande quantité d'iode 
est mise à nu. 

Le mélange d'acide iodique et de morphine , étendu 
d'eau , reste coloré en rouge-brun avec un dépôt de 
même couleur qui , après un certain temps d'exposition 
à l'air, passe, ainsi que la liqueur, au jaune clair, par 
suite de la volatilisation de l'iode. La partie dissoute 
dans le liquide «urnageant reparaît, par une évaporatiou 
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spontanée , avec un aspect cristallin et sous fomie dt 
poudre jaune quand elle est réunie. 

Propriétés de la matière jaune. Elle est peut solnble; 
elle fuse sur les charbons incandescens ; chauffée dam 
un tube , elle se décompose tout-à-conp ayec nne espèce 
d^explosion , à une température de iiaS à x3o degrés. 
Outre les produits gazeux qui s^échappent , de Fiode et 
du charbon restent dans le tube avec une petite quantité 
de matiëre^rune qui se dissout dans Fammoniaque, 
auquel elle donne sa couleur. 

Dans Teau , elle prend , en quelques minutes , une 
couleur rose , qui se fonce par de Fiode mis en liberté *, 
toutefois la couleur rose ne dépend pas iie Fiode , car 
on peut enlever ce dernier ^ soit en Fagitant avec de U 
colle d'amidon et filtrant , soit au moyen de quelques 
gouttes d'ammoniaque, soit enfin avec un peu d'acétate 
de morphine^ la liqueur reste toujours rose. Si l'oii 
mêle d'abord Facéta te de morphine et la matière jaune 
dans l'eau , il n'y a aucun changement apparent ; le 
liquide reste incolore. 

L'a'cide sulfureux versé dessus en sépare de l'iode , 
qui se disBOut si on ajoute un excès d'acide. La potasse, 
et mieux l'ammoniaque, font passer au rose très-beau 
cette dissolution que l'acide sulfureux rend de nouveau 
indolore^ ce que l'on peut reproduire alternativement. 

L'acide sulfurique étendu n'a pas d'action sensible 
sur la matière jaune ; quand il est concentré , il en sé- 
pare de l'iode. La présence d'un iodure et d-un iodate 
explique l'action de ces deux acides. 

Il est bien entendu qu'avant de soumettre la matière 
jaune aux expériences , elle doit être lavée jusqu'à l'en- 
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lèvement entier de Tacide iodique , qu'on ajoute toujours 
en excès sur la morphine ou son acétate , pour être sûr 
que Faction est bien complète. 

La déflagration de la matière jaune sur les charbons 
incandescens , sa décomposition subite à une tempéra- 
ture peu éleyée, la^paration d'iode que détermine 
Tacide sulfureux mis en contact avec elle , ijfîdiquent 
Texistence d*uu iodate , mais qui serait mêlé à de Tio- 
dure; car on ne peut guère supposer qu'il se soit formé 
de Tacide iodeux. 

Il s'agit de savoir si c'est la morphine qui en fait la 
base , ou une nouvelle matière végétale qui serait 
résultée de Télimination de Tun ou d'une partie de l'un 
des principes constituans de la morphine \ dans ce cas , 
le principe enlevé doit être de l'hydrogène qui s'unit à 
l'oxîgène de l'acide iodique, aucun dégagement de gaz 
n'ayant lieu. La morphine subirfiit une modification 
dans sa constitutipn chimique ; car il sei^it difficile 
d'admettre que, dans la même circonstance, l'acide 
iodique et la morphine se décomposassent partiellement , 
tandis que d'autres parties s'uniraient sans altération à 
l'état d'iodate. 

Il est donc bien probable que , par l'action de l'acide 
iodique, la morphine est transformée en une nouvelle 
substance qui se combine , et avec de l'iode et avec de 
l'acide iodique non décomposé, formant, dans leur réu- 
nion , le nouveau composé jaune qui , étant peu soluble, 
se ^pare. 

Il e3t nécessaire de se procurer, ce que je me propose 
de faire , des quantités un peu notables de la substance 
jaune résultant de l'action de l'acide iodique et de la 
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morphine , a6n de Texaminer, et t&cher d'éelaircîr li 
réaction quia lieu dans ce cas, réaction qni peut être 
très-compliquée en raison de la nature azotée de k 
morphine. 



AciDË îoâique cristallisé; non-existence des acides 
iodO'Sulfurique , lodo-nitrique ^ iodo^phosphh 
rique. 

PlE M. Séaullas. 
(La â PAcadémie royale des Sciences^ le 21 décembre 1829.) 

Daks le Mémoire que j'ai eu llionneur de lire dans 
l'une des dernières séances de l'Académie, j'ai fait 
connaître, entre autres faits nouveaux , un procédé pour 
obtenir flicilement Tàcide iodique. A cette occasion , j'ai 
parlé de la possibilité de l'avoir cristallisé , sans entrer 
dans des détails sur le moyen que j'avais employé , parce 
que je n'étais pas entièrement éclairé à ce sujet , n'ayant 
fait qu'un seul essai le jour même de ma lecture. 

Aujourd'hui je puis présenter cet acide iodique par- 
faitement cristallisé , ce â quoi on ne pensait pas pouvoir 
parvenir ; en sorte qu'on ne l'a eu jusqu'à présent que 
sous forme de poudre blanche , à laquelle on le réduit 
par Tévaporation à sîccité de sa dissolution. 

Je décris succinctement les moyens que j*emploie, les 
uns comme faits chimiques à noter, et les autres comme 
procédés d'une exécution extrêmement simple , et aux- 
quels on doit s'arrêter pour la pratique. 

Premie T L'acide iodique étant d'abord obtenu par 
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action de l'acide hydrofluorique silice sur Tiodale de 
ude , on le dissout dans Teau pour y mêler une (er- 
ine quantité diacide hydrofluorique simple \ on filtre , 
m&a de séparer une matière blanche qui se précipite , et 
^n abandonne le mélange dans une étuye. 

Les cristaux , qui sont des lames hexagonales parais- 
saut dériver d'un octaèdre , séparés du liquide restant , 
retiennent encore un peu d'acide hydrofluorique \ mais 
une légère chaleur le volatilise : il suffit de placer ces 
cristaux sur du papier et de les chaufler. 

Il est bien entendu que y pour ces difierentes opéra- 
tions, les entonnoirs et les capsules dont on se sert 
doivent être recouverts d*une couche de cire pour sous- 
traire le verre à l'action connue de l'acide hydro- 
fluorique. 

Second. Une dissolution d'acide iodique , étendue et 
mêlée d'acide sulfurique , abandonne , par une évapo- 
ration spontanée, dans une étuve , l'acide iodique éous 
forme de cristaux. 

Troisième. De l'acide iodique épaissi eu consistance 
de sirop, placé dans un lieu sec , cristallise. Pour avoir 
les cristaux bien distincts , il faut faire écouler la partie 
liquide avant la dessiccation complète. 

Quatrième moyen direct. On fait une dissolution 
d'iodate de soude \ on la chauffe jusqu'à l'ébuUition , 
pendant la à i5 minutes , avec de l'acide sulfurique eu 
excès , au moins le double de la quantité nécessaire pour 
saturer la soude contenue dans l'iodate employé \ on fil- 
tre. La liqueur, suffisamment concentrée, étant aban- 
donnée à elle-même dans une étuve de 20 à 25 , présente 
en très-peu de temps une masse cristalline , qu'on sépare 
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et qu^on lave avec très^peu d^eaa ; placée sur du pap»^: 
jostph 9 ou la laisse égoutter et sécher à FétaTe; presafei 
elle se divise en petits cristaux brillans. L^eau isèR|^'~ 
contient Tacide sulfurique , le sulfate de soude et unpei 
d'acide iodique dont la séparation ne peut être compUle. 

L'acide iodique, ainsi obtenu, est pur ^ Fessai en est |' 
facile; quelques portions, chauffées dans un tube ju- 
qu'au range , doivent disparaître entièrement. S'il anit 
retenu quelques traces d'iodate de soude, on lui fenit 
subir une seconde dissolution et cristalHsatk>n avec addi- 
tion d'acide sulfurique. 

Cette expérience , qui* me paraît très-itnportante par 
elle-même , puisqu'elle nous donne la faculté de préd- 
piter par l'acide sulfurique l'acide iodique de sa com- 
binaison avec la soude où il se trouve si abondaniment, 
me le semble encore davantage par l'observation sui- 
vante à laquelle elle m'a conduit. 

J'ai reconnu que les substances que Davy désigne 
sous les noms diacide iodo-sulfurique , iodo^nitrique , 
iodo'-phosphorique j et qu'il a considérées comme des 
acides doubles à proportions définie^ ^ n'existout pas. , 

Ainsi , quand on verse de l'acide sulfurique ou ni- 
trique dans une dissolution concentrée d'acide iodique, 
le précipité qui se forme à l'instant , étant séparé , lavé 
légèrement à l'eau , placé ensuite sur du papier à filtre 
et dans un lieii sec , abamdonne entièrement Facide sul- 
furique ou nitrique qu'il a pu retenir ; on change le 
papier, et il ne reste plus que de l'acide iodique pur. 
On peut donc'^ ainsi qu'on l'a dit, l'avoir .en cristaux 
transparens en chauffant la dissolution d'acide iodiqne 
avec de l'acide sulfurique ou nitrique , la laissant refroi- 
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ir, ou bien eu la faisant évaporer lentement dans une 
iuye si elle est étendue. L'acide nitrique, comme facile 
volatiliser, doit être employé préférablement pour 
"edissoadre Tacide iodique qu'on veut avoir en beaux 
xiataux. 

Il parait que, dans ce cas , les acides favorisent la cris- 
tallisation de Tacide iodique en s'unissant à Teau , pour 
laquelle ils auraient plus d'ajQ^ité que Tacide iodique. 

On s'est assuré de l'absence absolue d'acide sulfu- 
rique ou nitrique dans cet acide iodique en le saturant 
par la potasse , desséchant et chauffant au rouge dans 
un tube. Le résidu , soumis à l'action de l'acide nitrique 
pour expulser l'iode , puis dissous, n'apas montré la moin- 
dre trace d'acide sulfurique par les sels bary tiques. 

Pour l'acide nitrique , l'acide iodique a été aussi sa- 
turé par la potasse, puis desséché ; et sur cette matière , 
placée dans un tube avec de la limaille de cuivre , on a 
versé de l'acide sulfurique -, l'action de la chaleur n'a 
donné lieu à aucune vapeur rutilante d'acide nitreux , 
et n'y a développé aucunement l'odeur caractéristique 
de cet acide ; tandis que la plus petite quantité de nitrate 
de potasse ajoutée présente ces phénomènes de la ma- 
nière la plus marquée. 

L'acide iodique cristallisé est très-soluble dans l'eau ; 
il l'est extrêmement peu dans l'alcool , qui au contraire 
le précipite de sa dissolution aqueuse ; exposé à l'air, il 
n'a pas éprouvé d'altération notable après plusieurs 
jours, et je n'ai pas reconnu, dans cet état cristallin,. 
qu'il attirât sensiblement l'humidité de l'air ; il a une 
odeur particulière à travers laquelle on ne peut mécon- 
naître celle de l'iode, et cette odeur n'est bien xnanifeste 
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que lonqu^on ouvre les flacons où il est resté 

Je n'ai pas vu qu'il attaquât Tor, comme on l'a dit. 

Quand on se reporte au Mémoire de Davy (Annaki |j(9 
de Chimie ^ t. :kcxyi, p. 289), on voit qu'il n'a opérf 
que sur quelques grains , ce qui indique qu'il avait Iiin 
peu de la substance à sa disposition , et qu'il a pu facî- \z. 
lement être induit en erreur dans ses expériences , que 
personne n'a tenté de vérifier. La difficulté , jnsqu'id) t« 
d'obtenir l'acide iodique en est probablement la cause; lié 
j'aurai donc la satisfaction d'avoir levé l'obstacle, et mil h 
abondamment l'acide iodique entre les moins des chi- |'.i 
mistes, qui pourront désormais se livrer, k ce sujet, i 
des recherches y et l'utiliser peut-être • comme aciSe 
puissant. 



Sur V Acide nitrique fumant. 

Par m. MlTGHERLIGH. 

M. Mitcherlich a publié, dans les Annalen derPhys. 
und. Chem. , t. xv, p. 618, une notice sur l'acide ni- 
trique fumant. 

Pendant que la température du laboratoireétaità — 10^, 
il fît chauffer très-doucement , dans une cornue placée 
sur un bain de sable , 10 — 20 livres d'acide nitrique fu- 
mant \ à la cornue on avait adapté un tube très -long, 
entouré d'un mélange de chlorure de calcium et de 
neige, et réuni avec un récipient et un tube pneu- 
matique. De ce dernier tube , il ne se dégageait point 
de corps gazeux lorsqu'on chauffait l'acide nitrique fu- 
mant^ dans le récipient, il s'était condensé un liquide 
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ipû formait deux couches ; ces couches se rétablissaient 

constamment si on les avait mélangées par Tagitation ^ 

Ji peu près comme cela arrive pour Thuile et Teau. Le 

liquide plus léger, séparé du plus lourd, commence à 

lx>uillir à 28*, et conserve.ce point d^ébullition jusqu'à 

€56 €]uela dernière portion en soit volatilisée : son poids 

spécifique est de i ,4^ 9 il se décompose au contact de 

Veau en acide nitrique et en oxide d'azote ^ en un mot , il 

présente toutes les propriétés de la combinaison de Tacide 

nitreux avec Tacide nitrique , découverte par M. Du« 

long. Au contraire , le liquide lourd étant chauffé , son 

point d'ébullition s'éleva continuellement de 28^ jusqu'à 

plus de 126^^ à fur et à mesure que la quantité distillée 

augmenta. 

Ce liquide est coloré en rouge intense comme l'acide 
nitrique fumant ordinaire ^ il devient incolore lorsqu'on 
pousse la distillation jusqu'à ce que la moitié à peu près 
soit volatilisée. Le produit est formé de moitié du liquide 
léger et de moitié du lourd. Le liquide lourd a un poids 
spécifique de i^SSq. L'acide nitrique fumant ordinaire 
se comporte delà même manière. 

Il résulte de ces expériences , que l'acide nitrique fu- 
mant est une dissolution d'acidehypo-nitrique dans l'acide 
nitrique , qui pourtant n'en peut dissoudre qu'une cer- 
taine quantité, à peu près la moitié de son poids; de 
sorte qu'en distillant l'acide nitrique fumant ordinaire , 
on obtient un liquide lourd (c'est-à-dire, une dissolu- 
tion saturée d'acide nitreux dans l'aqide nitrique), et 
un liquide plus léger, savoir , l'acide hypo-ni trique. 
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Sur la décomposition de Veau. 
Par M' C. Despretz. 

On sait depuis loDg-temps que le fer décompose Featt 
à la température rouge avec dégagement d^hydrogène, et 
qu'un courant de ce dernier gaz enlève en entier Toxi- 
gène à Toxide formé. M. Gay-Lussac a montré que k 
décomposition et la recomposition de leau ont liea à k 
même température. Il résulte de mes expériences qaek 
zinc , le nickel , le cobalt , Tétaiu se comportent conmie 
le fer. 

L'oxide de manganèse n'est pas complètement réduit 
par rhydrogène. Du peroxide pur de ce métal , expoié 
& un courant de ce gaz sec ,et à la chaleur la plus âevje 
d'une bonne forge , a laissé du protoxide f6ndu « aynl 
une très-belle couleur verte. 



Sur la décomposition de V acide carbonique. 

Par le même. 

L'acide carbonique présente le même phénomène que 
l'eau ; il est ramené à l'état d'oxide de carbone par le 
fer, le zinc et Tétain , et les oxides de ces trois métaux 
sont réduits par le second gaz. N'ayant pas à ma dispo- 
sition , pour le moment , une quantité suffisante de nickel 
et de cobalt^ je n'ai pu soumettre ces métaux à des essais 
analogues. 

Le gaz oxide de carbone avait été préparé avec un 
mélange d'oxalate de potasse et d'acide sulfurique , et 
dépouillé par une dissolution alcaline des acides qu'il 
aurait pu entraîner. 




réduction de l'oxide de ce métal par le gaz oxide de car- 
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bone. L^accord du résultat trouvé par ce savant acadé- 
.micien avec un des miens est une présomption favo- 
:nble à mes expériences. 



Sur V Acide acétique cristallisable. 

Par le même. 

On fait un secret du procédé à Taide duquel on pré- 
ftre Tacide acétique cristallisable. Après plusieurs 
Osais , j'en aï obtenu de très-beau , en chauffant un 
Aiéiange à proportions atomiques d^acétate de plomb 
iondu et dessécné, et diacide sulfurique bouilli (2o3p,4 
da premier et6iP,4 du second). Je dis que le procédé 
W tenu secret, puisque tous les fabricans de produits 
chimiques, que Tai consultés, m'ont répondu qu'ils 
Uraient leur acide d'une fabrique qui ne fait pas con- 
naître son procédé. 

Les acétates anhydres doivent nécessairement fournir 
le même résultat que l'acétate de plomb. 






Sur le Sulfate de zinc. 
Par le même. 

Tons les chimistes connaissent la difficulté de pré- 

SBrer le sulfure de zinc directement, ou par un mélange 
'oxide et de soufre. J'ai obtenu , par le second pro- 
cédé^ un produit tellement identique avec là blende, 
one des minéralogistes exercés n'opt pti distinguer ces 
deax combinaisons Tune de Tautre. 

je publie cette Note , nob pour montrer la possibilité 
déformer par l'art le sulfure de zinc, puisque M. Ber^ 
thier a préparé récemment cette combinaison parfjni- 
tement pure , en chauffant le sulfate dans un creuset 
hrasqné, mais pour citer un nouvel exemple d'identité 
entre un produit naturel et un produit artificiel. 
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[ÉMOiRE sur l'action du chlore sur Vhjrdrogène 

bicarboné. 

Par M. MoRiN , pharmacien à Genèye. 

(Lu à la Société de Physique et d'Histoire naturelle, le 

19 février 1829.) 

L^HTDROGESE bicarboné peut être obtenu libre ou 
combine. 

Libre , il se présente à Tétat gazeux liquide ou so- 
lide. 

Ses combinaisons avec d* autres corps sont très-variées. 
Uni à Teau , il forme deux composés que les travaux de 
M, de Saussure ont rangés parmi ceux dont les pro- 
priétés sont le mieux connues. 

L'un d*eux résulte de la combinaison de volumes 
égaux d'hydrogène bicarboné et de vapeur dVau, oude 

2 atomes d'hydrogène bicarboné , 
et \ atome d'eau. 

Il est connu sous le nom à!alcooL 
L'autre est formé par environ 2 volumes 4'hydrogène 
bicarboné et i volume de vapeur d'eau ; ce qui corres- 
pond à 

4 atomes d'hydrogène bicarboné ; 
I atome d'eau. 

On le nomme éther. 

On peut considérer le dernier de ces corps comme un 
proto-hydrate , et le premier comme un dento-hydrate 
d'hydrogène bicarboné. 

T. XLIII. l5 
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Los cliimistes hollandais , en étudiant l«s propriétés 
flu gaz oléfiant ou hydrogène bicarboné , avaieût rie- 
niarqué qu'il résultait de l'action du chlore sur ce gaz 
une matière huileuse particulière. Depuis lors MM. Ro- 
biquet et Colin ont fait de nouvelles recherches sur cette 
matière. Ils ont reconnu qu'elle se formait abondam- 
ment lorsqu'on mêlait des volui^es égaux des deux gaz, 
et que ceux-ci disparaissaient entièrement. Ils en ont 
conclu que la matière huileuse était une combinaison 
de volumes égaux de chlore et d'hydrogène bicarboné. 

Mais l'analyse qu'ils en ont faîte ne correspondait pas 
à cette composition. Cependant, comme ils paraissaient 
attacher eux-mêmes peu d'importance à cette partie de 
leur travail, la substance qu'ils avaient étudiée a été 
désignée dès-lors sous lé nom d^ hydrocarbure de chlore. 

L'union de l'eau avec les autres corps en altère pea 
les propriétés primitives. On le remarque avec la plu- 
part des hydrates. C'est sans doute cette analogie qui 
avait conduit Berthollet à regarder comme identiques 
l'hydrocarbure de chlore, et les matières d'apparence J 
huileuse qu'on obtient en faisant passer uâ courant de I 
chlore dans de l'alcool let de l'éiher. Mais cette opinion # 
n'était soutenue par aucune ^expérience. Elle fut corn- 1 
i>attue par MM. Colin et Robiquet. [ 

Il est résulté des recherches postérieures de M. Des- 
pretz sur les produits de l'action du chlore, sur Fal- 
cool et l'éther, qu'on obtient avec ces deux corps deux 
liquides huileux différens. Celui fourni par l'alcool 
•provient de la combinaison d'un volume de chlore et de 
deux volumes d'hydrogène bicarboné. '^ 

Frappé de cette divergence d'opinions , je me trouvai 
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forcé, pour acquérir des notions plus précises sur les 
combinaisous du chlore avec riiydrogène bicarboué 
gazeux et hydraté , d'entreprendre quelques recherches 
dont je vais présenter les principaux résultats. 

action du chlore sur t hydrogène hîcarboné gazeux. 

Je n'ai rien à ajouter à la description de l'opération 
par laquelle on obtient l'hydrocarbure de chlore 5 elle 
est parfaite. 

Je procédai à l'analyse par le même moyen dont 
MM. Robiquet et Colin avaient fait usage. L'appareil 
consistait en un tube de porcelaine : à l'une de ses extré- 
mités était un petit matras contenant l'hydrocarbure 
de chlore ; à l'autre, im tube de dégagement plongeant 
dans la cuve à mercure. 

Après avoir chauffé le tube au rouge faible , je vapo- 
risai lentement l'hydrocarbure et recueillis les gaz : du 
charbon s'était déposé dans le tube. 

Pour 3^,7 de matière huileuse , j'ai obtenu 1*** ^gaS de 
gaz , composé à peu de chose près de 

2 volumes de gaz acide hydrochlorique ; 

I volume d'un gaz hydrogène carboné particulier. 

La composition de ce gaz se trouva être identique de- 
puis le début de l'opération jusque tout près de la fin>. 
Un volume contenait au commencement 

a vol. d'hydrogène ; 

o^*'',6o de vapeur de carbone. 

Lorsque je vaporisai les dernières parties de l'hydro- 
carbure, un volume de ce gaz fut trouvé contenir à. très- 
peu près 
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a vol. d'hydrogène ; 

o^^,5o de vapeur de carbone (i). 1 

(i) Voici Tanalyse des gaz hydrogènes carbones ohl^ 
pendant celte opération : 

Gaz obtenu pendant la première partie de ro| 

iion • . r = 20' 

Oxigène • =s ïq^ 

Après la combustion dans Feudiomètre , j^ai 

eu un premier résidu de ==: 87 

. Traité par la potasse caustique ^ il a laissé 

un jsecond résidu de. « = ^5 ^ 

d'où résulte: 

Oxigène total epiployé =r 82 vol. , savoii 

Oxigène pour former Tacide carbonique=i2 vol.r=::i2f 

vapeur de carbone ; 
Oxigène pour la formation de Peau. .. = 20 vol.=4o^ 

hydrogène. 

^o vr' -•" — — '-"^ — ^ ' 'hydrogène ; 



wl. du gaz analysé.'. • = < ,' 

^ '' J12 vol. va 



apeur de carbo 

. f 2 vol. d'hydrogène; 

\ o'^^'iGo vap. de carbon 

Seconde expérience. 

Gaz de la fin de Popération = 24 vol 

Oxigène = 70 

I*' résidu après la combustion =44 

2* résidu après l'absorption par la potasse. ^=: 32 

d^où résulte : 

Oxigène total employé = 38 vol. 

Oxîg.. pour l'acide carbonique. = 12 vol. = 12 voL vap 
de carbone ; 
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changement est d'accord avec la propriété bien con- 
Ae Thydrogène bicarboné gazeux, d'abandonner d'au- 
"^Ins de carbone qu'on le cbaoffe plus long-temps et 
fortement. 

Kl conçoit donc qne la composition de ce gaz ponm 
^r suivant le degré de chaleur anquel il aura été 



«emparons ces résultats avec Iliypdthèse admise sur 
^ocarbure de chlore. 

D'après celte hypothèse , 38, ^ d'hydrocarbure de- 
aent fournir un quart d'acide hydrochlorique de plus , 
tn tiers d'hydrogène carboné de moins que les mêmes 
I obtenus par l'analyse \ dans la supposition où i vol. 
ydrogène carboné contiendrait 2 volumes d'hydro- 
le (i). 



!)xigène pour l'eau =26 vol. = 52 vol. hydro- 
gène. 

4, , , , (52 vol. hydrogène : 

vol. du fi^az analyse, == s , 11 

^ "^ (12 vol. vapeur de carbone. 

- f 2'**',i 6 hydrogène; 

l o^*,5o vapeur de carbone. 

^i) D'après Phypolhèse admise , 

de chlore, 



Igram. 
2, 60 5 de 
1,095 d'i 



'' ^ 'Il ,095 d'hydrbgcne bicarboné ,, 

lii. 

o^83 de chacun de ces gaz ; 

liu Ut. 

0;83 de chlore = i;66o d'acide hydrochlorique. 
autre part, 
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Comme on le voit , les résultats que j^ai obteuus ne 
peuvent se concilier avec Thypothèse admise jusqn^à pré- 
sent , que le volumie de chlore absorbé par 1 hydrogène 
bicarboné se trouve tout entier dans l'hydrocarbure, 
yne. .partie notable de chlore disparaît dans la combi- 
naison « Je me suis occupé de la rechercher. 

Lorsqu'on opère la combinaison de chlore et d'hydro^ 
gène bicarboné sur l'eau, celle-ci ne tarde pas à deve- 
nir fortement acide , quoique l'hydrogène carboné ait 
été lavé dans une dissolution de poiasse caustique^ et 
que le qhlore ait passé au travers d'une colonne de chlo- 
mre de chaux , pour priver l'un et l'autre de ces gaz 
des acides qu'ils auraient pu emporter. 

Cette eau acide , saturée avec du bicarbonate de po- 
tasse, fournit, par l'évaporation à siccité, et par 1% 
fusion ignée , une quantité de chlorure de potassium , 
dont le chlore représente la moitié de celui absorbé pen- 
dant l'opération (x). 



graou t lit. graim. 

i,og5 d'hydrog. bicarboné ;t ou o,83 = o,o56 d'hydrogène. 
o^***^83 de chlore exigent; pour devenir 

acide hydrochlorique = 0,028 d'hydrogène. 

Reste 0;028| 

lu. • 

et 0,028 d'hydrogène =-^ :;= 0,4^5 d'hydr. bicarboné'. 

(i) Il arrive fréquemment ique, lorsque le dégagement 
d'hydrogène bicarboné devient un peu fort , ce gaz entraîne 
de l'acide sulfureux au travers de la lessive de potasse. Dans 
tous les cas , le gaz qu'on obtient e^t Irès-odprant. 

Voi'ci les détails d'une expérience faite dans les circonr 
stances les plus défavorables : 
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Cette manière d'agir du chlore sur Thydrogène bi- 
carboné une fois reconnue^ la théorie de ce qui se 
passe devient facile àétablir. 

En effet , supposflW un mélange de quatre volumes 
ou atomes de chacun des gaz : 

4 atomes d'hydrogène bicarboné résultent de la corn* 
binaison de 

"^ 4 atomes de vapeur de carbone , 

et 8 atomes d'hydrogène. 

Un des atomes cède des principes constituaus au chlore y 
savoir : 

^^■^■— — — — — ■^■^— — — "^i— — — — — — — ^^™ ■ I ' 

ti'^pô fualière huileuse oblenue. . • = 1:2^7 de chlore. 

Le liquide acide , saturé par le bi- 
carbonate de potasse et évaporé 
à siccité f a fourni une matière 
qui pesait y fondue io:^J6o 

Par le muriate de baryte ^ j'ai obtenu de la dissolution d^ 
cette matière un précipité composé de 

gram. 

16 carbonate de baryte = 1 i^^SS carbonate de 

potasse fondu ; 
47,2 sulfate de baryte = 55^32 sulfate de po-| 

lasse. 
Le sulfate provient d'acide sulfureux converti! 

en acide sulfurique par le chlore et aux| 

dépens de Peau. 

gr«m. 

Le chlorure de potassium correspondante: 29^6 

Total à déduire. . . ==;6,36. 



Reste 26,45. 

20,4^ chlorure de polasbiiim rz: 12,6 de chlore. 






• 



\ 

I 
1 
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3 aiomes d^hydrogèoe s'unÎMeni avec % de chlore , 
pour ea fornaor 2 d'acide hydrochlorique ; 

I atome de vapeur de carbone prodvit ^ avec a atomes 
de chlore, i atome de prot^iPorure de carbone. 

Les 3 atomes restans de T hydrogène bicarbcHié se 
combinent avec le protochlorure de carbone pour pro- 
duire la matière huileuse. '^ 

Le poids de l'atome de cette matière résultera donc ■ 
de Taddiiion de 

3 atomea d'hydrogène lûcarboné , 
et I atome de protochlorure de carbone , 1 

c'^est-à-dire 785,836». 

U se sera formé en même temps a at. d'acide hydro- : 
chlorîque , ce qui fait en poids» 455, 1^96. ' 1 

Le poids de ces deilx corps représente celui àe ^ slU \ 
de chlore et 4 at. d'hydrogène biearbcmé. - 

Les quantités que j'ai obtenues correspondent com- : 
plètetAënt à ces notnhtes (1). 
- ■ ■■ Il I II II ■ ■ I I 

(] ) 4 at^ de chlore zzzaai^duS X 4 = 885^3ooo ; 

4 at. d'hydr. bicarb. = 88;9i66x4= 355^6664. 



Ils donnent : 1240.9664. 

I at. de ltta;lière huileuse résnllant de r 

3 at. hjdr. biearK 266^749^ 

I at. )»rotochiorure de 

carbone. V ^^ 785^8368. 

(2 at. chlore ^iifiSo\ 

\. at.carb. 76,437] =^'9''*^' 

^i\t d''acide hydrochlorique = 455^1296. 



124(^,9664. 



V 
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Comparons la composition delà matière huileose avec 
es résultats de l'analyse. 

Nous avons vu qu'il se produisait de Tacide hydrp- 
^Uorique , un gaz hydrogène carboné et du charbon ; or, 

3 at. d'hydrogène bicarboné résultent de la combi- 

oaison de 

3. at. de carbone , 

6 at. d'hydrogène. 

I at. de protochlorure de carbone résulte de 

1 at. de carbone , 
a at. de chlore. 

Le chlore décompose i atome d'hydrogène bicarboné , 
s'empai'e de '.». at. d'hydrogène et en forme d d'acide 
lydrocUorique. Chacun de ces gaz abandonne i at. de 
carbone. 

'Jt at. de carbone se déposent donc dans le tube ] les 
3 at. restans d'hydrogène bicarboné deviennent libres. 

C'est là le premier résultat de la décomposïtion de la 
satière huileuse (i). 



(i) I at. de matière huileuse = 785,8368. 

11 résulte de sa décomposition 
2 al. carbone fixé , savoir^ 
I at. provenant du protochlorure de car>' 

bone 

I at. provenant d' „ ..^ ^ « 

breaf}>oné décomposé par 2 at. del 

chlore = 76,4^7 J 

a al. gaz acide hydrochlorique 4^5,1296. 

2 al. gaz hydrogène bicarboné. 1 77^8332. 

785,8368. 



protochlorure de car>\ 

= 76,437 j 

l'un at. d'hydrogène V= 152^874 • 



hhjdngtœ lâcàthoÊÈé se tramvt k son lour e 
ai li^ti:jÊÈ. et U dulccr , et a h a winM C des cjoauitités 
caHbiOoe qui peavent varier suTant les d^rés de tei 
péraïaie • Ubdis que rhfdrag:èDe doit conserver 
petdre , |ar U mdne inflnciirr « rét^ de condeni 
qa*il aurait dans lliydroeêne bicarboné. 

Ilanf toiu les cas . le gix qn'cm ckbtiendra devra con- 
tenir one qoanlilé dlijdrogène qoi représente % at. 
drogéne bicarboné. 

Diaprés ces données , les volnmes de gaz seront : 

Pour 2 at. diacide hjdrochloriqne. . . 4 ^^1- 
Ponr 2 at. d^hydrc^èoe bicarboné — a vol. (i) 

Dans Texpérience que j^ai citée , Thydrogène du ga^ 
obtenu était dans le même état de condensation que daii(| 
le gaz oléifiant : 2 volumes représentaient donc a vol., 
de ce dernier gaz. 

Or, diaprés le calcul, 3^,^ de matière huileuse, sou- 
mis k l'analyse , devaient donner : 



Calnlé. ObHM DiflértaccM 

Gaz acide hydrochlorique. i^'*«,32i i^',a55 c^,o66. / 
Gaz hydrogène carbone. • • c"*^,66o o***',670 o***',oio. j 



(i) Par la décoinposition, i atome de matière huileusd 

produit : I' 

455,1296 poids de 2 at. d'acide hydre- , 

ch[orique. ]- 

' ^ =279 vol. ftoilici.i 

jgr«m.^(j2o5 poids d'un litre de gaz. '" 

177,8332 poids de 2 al. d'hydrogène J 

hicarbonë. !' 

jgMai.^2752 d'un lilre de ce gaz. 
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Ces différences, quî s'élèvent 

Pour Facide hydrocWorique à 5 ° , 
Pour Thydrogène carboné à i ^^, 

pont dans les limites de précision qu'exige une expé- 
leiêûce de ce genre. 

r II est à remarquer que, dans l'analyse de MM. Robi- 
ipet et Colin , les volumes des deux gaz obtenus étaient 
aussi dans le même rapport, et qu'en supposant que le 
=|Rz hydrogène carboné qu'ils ont recueilli contînt les 
bnèmes proportions d'hydrogène et de carbone , la quan- 
.lité d'oxigène employée à son analyse était trop petite 

tur en opérer la combustion complète. 
Il parait donc évident que l'hydrocarbure de chlore 
résulte point de la combinaison 

de I atome de chlore 
et de I atome d'hydrogène bicarboné , 

mais bien de celle 

de I atome de protochlorure de carbone 
et de 3- atomes d'hydrogène bicarboné. 

f 
k 

Action du Chlore sur t Alcool, 

L'appareil dont je me suis servi consistait en un ma- 
U'as pour le dégagement du chlore et quatre éprouvettes: 
la première contenant du chlorure de chaux \ la seconde , 
le Falcool ; la troisième , de l'eau ; la quatrième , une 
dissolution de chlorure de chaux. L'eau était destinée è 
absorber l'acide muriatique produit. La dissolution de 
chlorure de chaux avait pour but de saturer l'acide car* 
bonique qui pourrait se dégager. 



\ 
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En faisant passer un courant de chlore trèfr-Ient 
travers d'alcool pur , ce gaz disparaît d abord eaûi 
ment , et il se dépose , au bas de Téprouvette y un liquk 
d'aspect huileux et verdàtre. Peu à peu Tabsorption 
chibre diminue ; elle ne cesse entièrement qu'après pi 
sieurs jours , et lorsque les bulles , en traversant 
liquide , augmentent de volume. 

Â cette époque , deux liquides occupent Téprouvi 
où a eu lieu la réaction. Le tiers inférieur environ 
siste en matière huileuse , tandis qu'un liquide fi 
et très-acidè se trouve à la partie supérieure. Tous d( 
peuvent être colorés en vert par un petit excès dechlcm. 

L'augmentation en poids des éprouvettes contenant 
Talcopl et l'eau , indique la quantité de chlore absorbéejj| 

En saturant par le bicarbonate de potasse les liquide! : 
acides , évaporaht à siccité et fondant , le muriate 
potasse obtenu indique l'acide hydrochlorique produit. 

En séparant les deux liquides qui résultent de l'actv 
du chlore sur l'alcool , et en mêlant le plus léger av( 
de l'eau , il s'en précipite une matière huileuse en toi 
semblable au liquide le plus pesant ; une partie cepen- 
dant demeure en dissolution dans l'eau et varie suivant 
la quantité d'acide hydrochlorique qui lui a servi de dis- 
solvant. Pour l'estimer approximativement, j*ai pria le 
poids dea deux liquides de l'éprouvette. Pai* l'eau, j'ai 
séparé du supérieur une certaine quantité de matière 
huileuse V par le bicarbonate^ j'ai saturé l'acide. Soft 
poids et celui de l'eau avec lacpielle il était mêlé dan» 
l'éprouvette , ont été indiqués par celui du muriate de 
potasse obtenu. 

Après m'êtrc assuré que la matière huileuse ne se disr 



liait pas d'une manière bien notable dans Teau seule , 

Ihae en grande quantité, j'ai fait un mélange de cette 

idère, 4'^<^î^^ gazeux et d'eau, dans les mêmes pro- 

irtions que celles de Téprouvette. Par l'addition d'eau , 

s'est dissout un poids de matière huileuse peu infé* 

iUT à la proportion nécessaire pour compléter une 

intité ^ale à celle que l'hydrogène bicarboné de l'al- 

»1 produirait. 

li'acide carbonique recueilli à Textrémilé de Tap- 

«il pendant l'opération , est en quantité trop petite 

ir être pris en considération^ et provient probable- 

nt du manganèse. 

Dn reconnaît de cette manière : 

^ue le chlore total combiné à l'alcool est égal en vo- 

ne à l'hydrogène bicarboné contenu dans ce liquide ; 

Que la moitié du chlore se transforme en acide hydro- 

orique ; 

Et que l'autre moitié sert à former une matière hui- 

ise de même pesanteur spécifique que l'hydrocarbure 

chlore (i). 

i) Voici les détails d^une opération : 
> gram. d^alcool à 0,792 de densité et à ao® c. = Sos^^Sô 
d'hydrogène bicarboné. 

QàUmké, ObCffiB. DUHéNoee. 

>i^*^56 hydrog. bicarboné =: 

chlore 76 79 3 ou 4î^- 

iilore servant à former l'acide 

hydrochlorique 38 il 9^7 3^37 ou 7 1. 

alière huileuse résultant de 

38 gram. de clilore 67^3 64 3,3 ou 4? z» 

Li^estiraalion de la matière huileuse a été faite de la manière 
vante : 
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Ces résultats prouvent , 

!**• Que Faction du chlore sur l'alcool est sembla 
celle de ce gaz sur Vhydrogène bîcarboné gazeux ; 

2**. Que la composition élémentaire de Isr matière 
leuse obtenue avec l'alcool est la même quecell 
ï'hydro-carbure de chlore 5 

3**. Que Teau de l'alcool est restée étrangère à t 
cette action. 

On y parviendra constamment toutes les fois que 
opérera à une température peu éloignée de zéro, en 
nageant le courant de chlore , et en ayant soin qn 
saturation soit complète. Long-temps avant que ce{ 

\ 

/ 

45'^',77 ont été obtenus directement, ou par le mél 
de la liqueur acide avec de l'eau. 

lô^^'^SS ont été estimés dissous dans l'eau par Tinte 
diaire de la liqueur acide, parée que SqS'^^ diacide à 
de densité; représentant celui resté dans l'éprouvetle 
opéré la dissolution dans Peau de lât^-^SS de matière. 

L'excès d'acide hydrochlorique s'explique, comme 
Verra plus loin , par l'action de la chaleur sur la matièn 
leuse restée en dissolution dans les liquides aqueux. 

a«'-,i5 de matière huileuse, analysés par le mémepr 
que l'hydrocarbure de chlore , ont fourni : 

785 cent, cube de gaz hydrog. carboné contenant soi 
d'hydrogène = 393 c. c. d'hydrog.bicarboné=o«' 

368 c. c. gaz acide hydrochl. o 
Acide hydrochlorique condensé entre 697 décig..^ 

soit o 

a at. carbone correspondant (calculé) o , 
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t atteint , Topération parait terminée , parce que Ton 
t du gaz traverser toutTappareil. J'en étais persuadé 
18 mes premières expériences; mais j'obtenais une 
tière huileuse qui variait en quantité et en densité, 
fus conduit à étudier mieux les circonstances de la 
uration , et j'ai pu dès-lors obtenir des produits con- 
ns. 

On conçoit que la matière huileuse , unie à de l'al- 
d1 , a dû fournir , dans les analyses de M. Despretz, 
3 quantités de gaz' hydrogène bicarboné plus grandes 
e celles contenues dans le produit d'une décomposi- 
m complète de l'alcool par le chlore (i). 

Action du Chlore sur VÊther, 

Ce corps résultant , comme l'alcool , de la combi- 

tison d'eau et d'hydrogène bicarboné , mais en pro- 

irtions différentes , cette analogie de composition con- 

lisait à croire que l'action du chlore serait la même 

r les deux corps. 

Le même appareil a servi dans les deux séries d'ex- 

Iriences. 

En ayant soin de maintenir la température de l'éther 

zéro ou au-dessous , de modérer le courant de chlore , 

(i) M. Pfaff, dans un Mémoire qui a paru depuis la lecture 
; celui-ci à la Société de physique et d^hisloire naturelle, a 
udié la matière huileuse qui résulte de Faction du chlore 
ir Falcool. {Schweigger Jahrbuch.) Mais il est évident^ 
après la quantité de chlore employée et la pesanteur spéci- 
que de io84 qu'il assigne à cette matière, qu^il a obtenu 
ne décomposition incomplète et; non finale de Talcool. 
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et de pousser ropération juscpi'à ce que la sat 
soit complète , tout Tacide faydrochlorique produit 
dans Téprouvette qui contient l*eau. Il iie reste 
celle ou se trouvait Téther qu*un liquide yerdfttre , i 
prégné de chlore qui le colore , et de même densité qdl 
r hydrocarbure. Le départ de Tacide et de la mai 
huileuse se trouve ainsi complètement opéré. L' 
mentation en poids des éprouvettes à eau et^à éth^d 
le chlore absorbé. Il égale en volume Thydrogène 
carboné contenu dans Téther. 

L'acide muriatique produit en représente la moitié. 

Le poids de la matière huileuse égale celui d'hydi^ 
carbure de chlore , que F hydrogène bicarboné de rétk 
pourrait produire. 

L'acide carbonique , recueilli , est en quantité insi 
goifiante. 

L'eau de Téther demeure étrangère à raction di 
chloi^: 

Il y a donc identité dans son action sur l'hydrogène 
bicarboné à Tétat de gaz , d'alcool et d'éther (i). ' 

Mais si cette action sur l'éther est facile à reconnattre 
en prenant les précautions indiquées ', si l'acide formé 
se sépare de la matière huileuse en raison de la pedtr 
quantité d'eau que l'éther contient ; la négligence d'une 

^.iW^É. I .11 I II " Il I I I II II, m 

(i) 4o gram. éther à 0^712 de densité 

et 24*^ ^ = 33 gr. d'hydrogène bicarboné. 

32 gr. hyd. bicarboné. = 80 gr. chlore. 

40 gr. de chlore = 70i'',84 de matière huileuse. 

J^ai obtenu 73i'*,3. 

Différence.. • = 2i'',46, soit 3f, 
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suie ées précautions indiquées donne des produits ex* 
rémement variables. 
Lsi saturation est-elle incomplète ? la matière huileuse 

■ 

arie en densité et en quantité. 

Le courant de chlore devient-il rapide ? une partie 
le Téther est emportée dans Téprouvette à eau , où le 
lilore n'agit plus qu^imparfaitemeut. 

La température s'élève-t-elle ? Tacide hydrochlorique 
brnié avec une partie de Téther réagit sur les élémens 
le Tautre , et il se produit de Téther muriatique. C'est 
ïe^ue j'ai obtenu dans une de mes expériences. 

Toutes ces causes de variation expliquent la diiTérence 
le résultats , qui se trouve entre ceux de M. Despretz 
n les miens. C 

Prop^lffts de la matière huileuse. 

Quoiqu'il paraisse prouvé que la matière huileuse , 
obtenue dans ces trois séries d'expériences , résulte de 
la combinaison d'un atome de proto-chlorure de car- 
bone et de trois atomes d'hydrogène bicarboné , elle 
présente cependant quelques diâerences qui avaient 
dit repousser l'opinion émise par BerthoUet sur leur 
identité. 

Ija matière provenant de Thydrogène bicarboné gazeux 
conserve sous l'eau une couleur jaunâtre ; elle a une 
saveur douce , pénétrante , et une odevr très-Suave. 

Celles obtenues avec les hydrogènes bicarbonés hy- 
dratés nediâèrent presque pas entre elles, mais leur sa- 
veur est plus acre que celle de la première , et ressemble 
beaucoup à celle de la menthe poivrée. Leur odeur est 
aussi plus pénétrante. Conservées sous Feau^ elles sont 

T. XI.III. i6 
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pendant quelque temps tout-à-fait incolores. Celle ob* 
tenue avec Téther devient noire en cédant de Tacide 
hydrochlorique à Teau avec laquelle elle est en contact. 
Exposées à Tair , elles répandent, après quelques heures, 
des vapeurs diacide hydrochlorique , et se colorent légè- 
rement. Cela a lieu à un degré plus intense qu'avec 
l'hydrocarbure de chlore (i). 

Lorsqu'on prépare de l'hydrogène bicarboné par la 
réaction de l'acide sulfurique et de l'alcool , ce gaz^ quoi- 
qu'après avoir traversé une lessive caustique , conserve 
une odeur aromatique très-douce , qui 'a beaucoujMe i 
rapport avec celle de l'hydrocarbure de chlore. Le sol- I 
fate neutre d'hydrogène bicarboné, si bien étudié pari 
Jl. SéruUas , possède aussi une odeur analogue, mais | 
plus énergique , et une saveur sucrÉl|^ela me porte i 
croire, quoique je ne puisse le soutrair par aucune ex- 
périence positive , que l'hydrogène carboné entraîne an 
travers de la lessive une petite quantité de sulfate d'hy- 

(i) L'acide hydrocyanique présente des différences ana* 
logues ) quoique conservant dans ses variétés les propriété 
chimiques et physiques les plus importantes. Ainsi chacun 
sait que celui obtenu par les procédés de Schéele et de 
MM. Gay-Lussac et Yauquelin se décompose avec une très- 
grande facilité. Ce qui est moins connu ^ c^esl que celui qu'on 
retire du bleu de Prusse ou de l'hydrocyanate ferrure de po- 
tasse par Tacide sulfurique (procédé indiqué d'abord par 
Wesirumb ) , possède la propriété de conserver pendant plu- 
sieurs années sa limpidité , son odeur et celle de former des 
hydrocyanates , quoique étendu d'eau de manière à avoir une 
densité de 9,^5^ 
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drogène carboné ou d'huile douce , qui procure à Fhydro- 
carbure Todeur et la saveur qui le distinguent des autres 
matières huileuses. 

Mais si ces corps présentent quelques différences sous 
ce rapport , ils possèdent d'autres propriétés communes 
très-importantes , savoîV : • 

Pesanteur spécifique de 1,22 a 1,24 ; 

Grande solubilité dans l'alcool el l'éther; 

Insolubilité presque complète dans l'eau , lorsqu'on 
veut l'opérer directement-, 

Solubilité dans ce liquide , en employant l'acide hydro- 
chlorique comme intermédiaire et y restant dissous après 
avoir saturé lacide. 

La solution aqueuse de ces substances j obtenue de 
cette manière , après en avoir séparé l'acide sans excès 
du corps neutralisant , possède la propriété , lorsqu'on 
la soumet à l'ébullition , de se foncer en couleur et de 
dégager des vapeurs d'acide hydrochlorique mêlées de va- 
peurs de la matière huileuse. Cette décomposition est 
un premier pas vers celle qui s'opère lorsqu'on fait passer 
la vapeur de ces matières au travers d'un tube de porce^ 
laine chauffé au rouge. 

Toutes trois produisent , par leur combustion , une 
flamme verdâtre , et des vapeurs abondantes d'acide mu- 
riatique. - 

RÉSUMÉ. 

Il résulte des faits exposés dans ce Mémoire : i^ que 
le corps connu sous le nom à'hjdwcarbure de chlore ne 
résulte point de la combinaison de proportions égales de 
chlore et d'hydrogène bicarboné , comme on l'a admis 
jusqu'à présent ; mais bien de l'union d'un atome de 
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protocUorure de carbone et de trois atomes d^hydro^ 
gène bicarboné^ 

2^. Qu'on peut obtenir , par Taction du chlore sur 
Falcool et Féther , des matières huileuses dont la com- 
position est identique avec celle de Thydrocarbure de 
chlore 5 t 

3*^. Que Teau des hydrates d'hydrogène bicarboné 
demeure étrangère à Faction du chlore. 



Lettre de M. D' Aubuisson à M. Arago , sur des 
expériences relatwes à la résistance que Veau 
éprouve en se mouvant dans des conduites , 
faites à Toulouse , par M. Castel. 

Il est peu de branches des sciences physico^mathé^ 
matîquesplus impor^ntes^ sous le rapport d'une appli- 
cation continuelle à la pratique , que celle qui traite du 
mouvement de l'eau dans les tuyaux de conduite \ il en 
est peu en conséquence dont il importe plus de perfec- 
tionner les règles ou formules. Déjà quelques savans , 
entre autres Du Buat , De Prony et Eyielweiu, se sont 
occupés d'établir ces formules^ mais ils les ont basées 
sur des expériences généralement faîtes siA d'assez 
pelits tuyaux , et elles se sont trouvées en défaut 
lorsqu'on les a appliquées aux grandes conduites. Leurs 
résultats , comparés à ceux des expériences que Couplet 
avait faites , dans le dernier siècle , sur les conduites du 
parc àe Versailles , ont présenté des anomalies consi* 
dérables. De nos jours , les ingénieurs des eaux de Paris 
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liront obtenu de la conduite qui alimente la fontaine des 
Innocens^ que les deux tiers de Teau indiquée par les for- 
. mules. Celle du faubourg Saint-Victor ne leur a même 
donné que moitié ^ il faut , en conséquence , que Tob^" 
servation fournisse encore à la théorie de nouvelles don- 
nées pour le perfectionnement de ses règles. 

L^établissement de nombreuses conduites dernière- 
ment fait à Toulouse , sur lequel vous avez porté votre 
attention à votre passage dans cette ville , m^a mis 
à ncième de faire plusieurs ex;j)ériences qui pourront 
servir à cet usage 5 elles seront l'objet d'un Mémoire par- 
ticulier. Je me bornerai ici à remarquer que leurs résul- 
tats sont assez conformes à ceux des formules générale- 
ment admises , celles de MM. de Prony et Eytelweîn , 
lorsque nous doni^ons peu de vitesse à Teau dans une 
conduite en rétrécissait l'orifice de sortie à l'aide d'un 
ajutage , ou plutôt à l'aide d'une mince platine percée d'un 
irou de un ou deux centimètres de diamètre \ mais , plus 
ce. diamètre augmente , plus il y a de divergence^ et lors- 
que la platine a été ôtée , le produit s'est trouvé d'un 
quart et d'tin tiers moindre que celui des formules : d'où je 
conclus que dans ces expériences la résistance a crû com- 
parativement à la vitesse du fluide, dans un plus grand 
rapport que celui qui est admis dans le calcul (on y 
suppose que la résistance croît proportionnellement à 
1;' -f- m V , m étant à peu près égal à o,o55 , et ir repré-». 
sentant la vitesse moyenne). 

La disposition de quelques-unes de nos conduites a 
encore permis de faire des expériences d'une nature par- 
ticulière. On mène l'eau sur les points principaux de la 
ville à l'aide de^deux copduites égales en diamètre et 
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placées Tune à côté, de raiitredans la même galerie (si 
une avait besoin de réparations , Tautre pourvoirait au 
service ) , de sorte que l'on peut , à volonté , donner Veau 
aux mêmes orifices ou bouches de sortie par une ou par 
deux conduites. J'ai fait èonnaitre , dans mon petit 
Traité du moui^ement de Veau dans les tuyaux de con- 
duite , page 5^ , une expérience de ce genre , faîte de 
concert avec M. de Montbel , lorsqu'il était maire de 
Toulouse. L'eau , étant fournie au beau jet d'eau de la 

place Bourbon par deu^ conduites de o™,i6 

de diamètre et 287 met. de long , sous une 

charge de 7 , 19 , 

s'est élevée à une hauteur de 6 ,55 ; 

eu n'employant qu'une conduite, l'élévation 

n'était que de •. . 5 ,83. 

Le volume d'eau dépensée était d'environ 0,01 a met. 
cube par seconde. 

C'est encore de quelques expériences de cette espèce 
que je vais vous entretenir. Elles m'ont paru d'un assez 
grand intérêt pour vous être communiquées , et même 
pour occuper une place dans vos Annales de Phjsique 
et de Chimie : vous en déciderez. Avant de les exposer, 
je rappelle le principe qui nous a dirigés , et je fais con- 
naître les conduites sur lesquelles on a opéré. 

Admettons une conduite pleine d'eau en repos; la 
charge ou pression sur chaque point des parois se- 
rait mesurée par le poids d'une colonne d'eau ayant 
pour hauteur la verticale comprise entre ce point et le 
niveau du fluide sur la tète de la conduite : en consé- 
quence, si on perçait la paroi en diUérens points, et 
qu'à chaque trou percé on adaptât un tube vertical , l'eau 
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s^élèverait dans tons les tubes au niveau sus^mcntionnë. 
Supposons maintenant que le fluide se meuve dans la 
conduite , et que le mouvement y soit parvenu à l'uni- 
formité 'y si la conduite n'opposait aucune résistance au 
mouvement , la pression sur chaque point ne serait 
diminuée que de la hauteur due à la vitesse du fluide 
vis-à-vis ce point , et la vitesse étant partout la même 
(à égalité de diamètre) , toutes les diminutions dépres- 
sion seraient égales , toutes les colonnes manométriques 
baisseraient d'une égale quantité , et leur extrémité su- 
l^rieure serait encore à un même niveau. Mais il n'en 
est pas réellement ainsi ^ la conduite , soit par le frotte- 
ment contre les parois , soit par des étranglemens , etc., 
oppose une résistance au mouvement*, dès lors les co- 
lonnes fluides contenues dans les tubes faisant fonction 
do manomètres diminuent de hauteur depiiM l'origine 
de la conduite jusqu'à son extrémité : et la différence de 
hauteur ou de niveau pour deux points pris à volonté , 
indique la résistance que la conduite a opposée au mou- 
vement entre ces deux points : en conséquence, si, à 
l'extrémité d'une conduite , on adapte convenablement 
un tube manométrique , la ditlérence de niveau entre 
l'eau qu'il renferme et celle qui est sur la tète de la con- 
duite , exprimera la résisiauce de la conduite; ce sera la 
hauteur de la colonne d'eau ^ mesurant cette résistance. 
Passons aux conduites. 

( L'esquisse ci-jointe , voyez la planche du Cahier 
de février , donnera une idée de leur disposition )• 
L'eau est fournie aux fontaines de la ville , ainsi 
que vous le savez , par deux maehincs hydrauliques^ 
qui rélèvent , à l'aide de pompes , au haut d'usi 
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château dVau , dans uue cuvette garnie d'an dëver<* 
soîir pour le trop plein. De cette cuvette , il part 
deux conduites parallèles de o°',27 de diamètre et de 
605*°, 26 de long ; elles aboutissent à une première cuve 
de distribution ou tambour en fonte de i'°,oo de dia- 
mètre et de o'^^So , de hauteur ; $ur son pourtour sont 
diverses tubulures » garnies de robinets , et d'où par- 
tent divers tuyaux qui vont porter Peau dans diâférens 
quartiers de la ville. Parmi ces tuyaux ou conduits il en 
est deux de o'",i2 de diamètre et de 437"*,5o de long, qui 
entrent dans une même galerie , et vont parallèlement 
aboutir , en ligne droite , k une seconde cuve de dis-» 
tribution placée sous le sol de la Place-Royale , place 
sur laquelle est THôtel-de-Ville. Celte cuve porte deux 
tubulures 5 Tune garnie d'un robinet de 0°*, 1 6 donne Veau 
à un tuya^de ce même diamètre , lequel , par ses di- 
verses ramifications , fournit l'eau h dix-neuf bouches ; 
de la seconde tubulure part une conduite de o°*,o8 de 
diamètre, sur laquelle est bronché un long tuyau en 
plomb de deux pouces de diamètre ; il entre dans THôteU 
de-Ville , et il y monte dans la cage d'un escalier : c'est 
notre manomètre. Un flotteur de liège ^ surmonté d'une 
lige de roseau graduée , indique la hauteur à laquelle 
' l'eau s'y trouve. 

Voici à quel sujet il a été établi : pour que les eaux 
de la ville soient versées aux diverses hauteurs qui leur 
sont affectées , il faut que la cuvelte du château d'eau soit 
entretenue constamment pleine, et qu'il passe en consé- 
quence une petite quantité d'eau par le déversoir ; la vitesse 
des roues hydrauliques est réglée en conséquence. Pour 
inaintenir cette vitesse sans excéder notablement la quan^ 



lié d^eau à dépenser , il faui quelque attention, de la 
art du gardien du château ^ il lui est quelquefois arrivé, 
K)ur s* en disff^ser et surtout durant la nuit , a6n de 
Lonnir en pleine tranquillité , de diminuer la vitesse , 
ît alors les concessionnaires qui devaient recevoir leur 
eau à une gr«inde hauteur , ne la recevaient plus ; une 
inrveillance de la part des agens de l'administra lion était 
ici nécessaire. Trî pensé qu'il y aurait un moyen fa- 
cile de Texercer , et à Tinsçu du gardien des machines , 
en établissant presque en face du hureau du contrôleur 
des eaux de la^iUe^ un tube communiquant avec le 
système des conduites : de la hauteur de Teau dans ce 
tube , on conclurait celle qui a lieu au château d'eau. 
Sans la résistance des conduites , cette hauteur serait, à 
jwn de chose près , la même dans lés deux localités ; 
Vnais la résistance fait qu'il eu est autrement, et ce n'était 
qne par des expériences que la correspondance entre les 
deux hauteurs pouvait être établie. 

Le contrôleur des eaux , M. Castel, a entrepris de les 
dire; et il y était éminemment' propre par le grand 
esprit d'ordre et d'exactitude dont il est doué , par la 
-pleine connaissance qu'il a des conduites deia ville , 
lesquelles ont été posées et éprouvées et sont journelle-^ 
meut entretenues sous sa direction immédiate ^ par l'in- 
telligence qu'il a de la partie de l'hydraulique relative 
' à son service , et finalement par une extrême facilité 
; dans l'art du calcul. Il m'a assisté dans toutes mes' ex- 
périences sur les eaux de Toulouse , et c'est principa- 
lement à lui qu'on est redevable de la grande exactitude 
avec laquelle elles ont été faites. 
Pi^ns cellea qu'il pliait eixtrcprendre , il avait pour 



objet de déterminer la perte de charge ou de pression 
produite par la résistance des conduites comprises entre \ 
le château d'eau et le manomètre , en lAiant les eanx : 
soit par deux conduites égales , soit par une seule déciles. 
Je traçai le plan quMl y avait à suivre ; et il se chargea 
de l'exécuter. : 

D^à plusieurs expériences faites avec son manomètre 
lui avaient appris que lorsque Teau ne coulait pas dans 
les conduites , qu'elle y était stagnante , conformément 
aux lois de l'équilibre dans les tubes communiquans , 
elle s'élevait au tube de l'Hôtel-de-Ville à la même hau- 
teurque dans les cuvettes du château d'eau , â deux centi- 
mètres près , bien que la distance fut de i2o5 mètres; 
et peut-être cette légère différence provenaitrelle d'une 
erreur dans le nivellement. Les mêmes expériences loi 
avaient appris, en outrera bien disposer son appareil et 
tous les détails des opérations, de manière à arriver â des 
résultats aussi satisfaisaus que possible. 

Dans cette circonstance , il a redoublé de soins et de 
précautions 5 il a vérifié lui-même et fait mettre en pa^ 
fait état les robinets et autres parties du système des con- 
duites sur lequel il devait opérer 5 il a fait bien nettoyer 
et laver à grande eau ces conduites ; et , tout étant ainsi 
bien préparé , il a procédé aux quatre expériences sui- 
vantes, dans la nuit du 1 5 au 16 septembre (on ne pou- 
vait les fairedurant le jour, pour ne pas interrompre le 
service du public). 

D'abord , toutes les bouches qui dépensent les eaux 
menées par les conduites de la ville ont été fermées ; ces 
conduites , ainsi que les cuvettes du château , étant 
pleines d'eau , M. Gastel a marqué exactement le point 
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OÙ le fluide s^élevait dans le tube manométrique, et ce 
point a été le zéro de son échelle. 

• 

Première expérience. Cela fait, on a ouvert dans une 
partie de la ville , un nombre de bouches suffisant pour 
dépenser à peu près toute Teau élevée par les six pompes 
en activité. Cette eau sortait de la première cuve de dis- 
tribution par les robinets (/*, g ^^f^) opposés à la dou- 
ble conduite de o™,i2 : elle était arrivée à celte cuve 
après avoir passé par la double conduite de o",a7 \ en y 
passant, elle avait éprouvé une résistance^ et par suite 
\ Fextremité de la conduite , ou à la cuve de distribution, 
la charge ou pression était moindre qu^au commence- 
mteot ou au château d'eau ^ la pression à la cuve était 
indiquée par le manomètre, vu que dans les tuyaux inter- 
posés il n^ avait que de Teau dormante. 

La quantité d'eau dépensée était , en pouces ou dou- 
bles modules d'eau (i), de i52P*-,i3. 

Le manomètre marquait en contre-bas 
de zéro de l'échelle o",453. 

C'est la perle de pression due à la résis- 
tance de la conduite. (La vitesse du fluide 
étant extrêmement petite dans les cuves de 
distribution, on n'a pas de diminution de 
pression à faire pour la hauteur due à cette 
vitesse. ) 

(i) Les fonlainiers; ainsi queTon sail^ donnenl le nom de 
pouce d'eau à la quaniilé de fluide qui s'écoule par un ori/ice 
d^un pouce de diamètre ^ el sous lu charge d'une ligne au- 
dessus du bor>l supérieur de Torifîce; le produit d'un tel 
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La formule (x) eût donné (ponr la mon 
lié àe i5a,i3 pouces , menée par une con- m 

duiie de o"*,27 ) * o"',343. 1, 

DîflFérence * o",iio. 

Ainsi le résultat du calcul est de 27 pour 100 au- 
dessous de celui de Tobservation. l^. 

Seconde expérience. Tout restant dans le même état , 
on a fermé le robinet (d) d'une des deux conduites de f 



écoulement^ en vingt-quatre heures ; est de 17^94 mètres 
cubes. 

Nos anciens auteurs ^ en fait d'hydraulique^ rapprochant 
la détermination du pouce d'eau des mesures alors en usage; 
Pavaient fixée à i4 pintes de 2 livres-marc par minute , oa, 
en vingt-quatre heures , à I9>73 met. cubes. 

M. de Prony^ la mettant en harmonie avec le système mé- 
trique y Ta portée à 20 mètres cubes ; et il donne à ce pro* 
duit le nom de double module d'eau; nous nous servons de 
cette détermination , tout en conservant l'ancienne déno« 
roination. 

(i) L'expression de la résistance que j'emploie ; et qui tient 
peu près un milieu entre celle de M. de Prony et celle 
d'Eytelwein, est, 

o«,6oi37 ■j-('»*+o,o55r)^ 01» 

o^^oooooooooiiQO — ^(Ç'+i87 QD*)^ 

dans laquelle 

L est la longueur de la conduite ) 

D son diamètre 5 

V la vitesse moyenne du fluide qu'elle mène ; 

Q cette quantité de fluide, exprimée en pouces d'eau«. 
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t,i7 ^ alors toute Peau dépensée passait par l'autre 
nduite : cette quantité était de .... . i4o,a5 pouc. 

Le manomètre marquait i"'j4ï3 ; 

La formule donne i ,060. 



Différence* o ,353. 

Cest le a5 pour 100 de la résistance réelle. 

Je dois remarquer que , dans ces deux expériences , la 
ntité d'eau dépensée a été conclue du nombre de 
aps de piston des pompes qui la fournissaient (les 
mbreux jaugeages qu'il eût fallu exécuter pour l'avoir 
directement, ne pouvaient être faits dans une nuit), 
ique nous ayons des motifs de croire que le mode 
ifestiination employé s'éloigne très-peu de la réalité dans 
os machines , il est cependant positif qu'il pèche un 
u par excès : de sorte que la différence entre les résul- 
tats du calcul et ceux de l'observation est un peu plus 
{rande que celle que nous venons de trouver. Au reste , 
ces deux expériences n'avaient guère pour objet que de 
&ire connaître la perte de charge jusqu'à la première 
cUve de distribution , afin d'avoir la charge en tète des 
conduite90de o"",!^ de diamètre dans les observations 
suivantes. 

Troisième expérience. La conduite de o","27 , qu'on 
avait fermée , a été rouverte \ on a ouvert , à la seconde 
cuve, le robinet (/i) de o"',i6, ainsi que les dix-neuf 
bouches auxquelles il fournit ^ et on a fermé , dans l'au- 
tre partie de la ville , un certain nombre d'autres bou- 
ches alimentées par les tubulures de la première cuve 
(pour que la quantité d'eau passant par les conduites 
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de 0^,27 fût à peu près la même que dans la 
expérieDce). 

Toutefois cette quantité n'a été que de 144)4! 

La partie débitée par le robinet de o'^yiô, 
qui passât par les deux conduites de o"", 1 2 , 
très-exactement, à Faide d'un appareil dîspc 
efiet , a été de 29, 

Le manomètre, qui donnait alors la 
pression exercée à la seconde cuve, ou à 
l'extrémité de la double conduite de 
o",i2 , marquait i"*, 

La partie de cette résistance , absorbée 
par la conduite de o'",27 ( i52, i3 pouc. 
avaient donné o™,4^^ 9 ^^ ^^ résistances 
sont comme les carrés des quantités 
d'eau) , serait de o ,. 

Il resterait ainsi » par la résistance due 
à la double conduite de o™,i2 o J 

La théorie eût indiqué (pour 14,80 
pooc. menés par une conduite de 0°^, 12) o ,: 

DiflFérence 0,1 

C'est 32,7 pour 100. 

Quatrième expérience. Tout demeurant dans 
état, on a fermé une des deux conduites de o™ 

La quantité totale d'eau fournie par les poni 
k très-peu près de i^tl pouces , et celle passai 
conduite de o™,i2, qui était ouverte, jaugée 
mêmes soins que dans Texpérience précédent 
de 26,1 

Le manomètre indiquait 2'",i 
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âeduire, pour la résistance aux 

■.ites de o™,a7 ». o ,395. 

ste, pour la conduite de o"*,i2- . . 2"',4^3. 
formule donne i ,657. 

' Différence o ,766. 

est 3 1,7 pour 100. 

i résultat , et concluant d'après les expériences prin- 

cs , les deux dernières , nous dirons que les résîs- 

es données par les formules généralement admises 

été , ici , de près d'un tiers plus faibles que celles 

n a obtenues en les mesurant directement et avec 

e l'exactitude dont les mesures de ce genre sont dus- 

îbles. Je remets à un autre moment à traiter des 

séquences théoriques qu'on déduit de ces expériences, 

e plusieurs autres que nous avons encore faites. 

lecevez , Monsieur, etc. 
Toulouse , le i** octobre iSag. 



Légende de la figure 4^ voyez la planche du Cahier 

de février. ) 

\ Cuvette du cbàteau-d'eau où les eaux sont d'abord 

portées : diamètre = 5", 20 c. 
a Bouches des deux tuyaux qui portent les eaux. 
h Bouches de la double conduite qui mène les eaux 
.en ville. 
Bouche pour le trop plein. 

Première cuve de distribution, diamètre = i"*,oo. 
Seconde cuve de distribution, diamètre =0 ,60. 
) Point au-dessus duquel s'élève le tube manomé- 
trique. 



( !i56 ) 

d, Cyf, g y A, i, k, l, m, n, o, ;;,• robinets. 

B est en contre-bas de A de io°*,7i 

C en contre-bas de ^ de 12 ,^5 

D en contre-bas de A àe 11 ,43 1?^ 
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Action de la pile sur les substances animales\^ 

vivantes. 

Obserif citions par M. Charles Matteucgi. 

La décomposition des sels par la pile , et les canc-r 
tères constamment acides et alcalins des liquides sécré- 
tés , ont conduit d^abord à imaginer que ces fonctions 
étaient produites dans le corps vivant par une action éleo- 1' 
trique analogue^ Cependant le seul fait que Ton cite ï 
Tappui d'une telle opinion y et qui est dû à M. Wol- 
laston , consiste à décomposer un sel contenu dans une 
membrane par un seul couple voltaïque dont les pôles 
communiquent l'un avec l'extérieur, l'autre avec l'in- 
térieur de la membrane. Mais comme ce fait ne prouve 
pas suffisamment , à mon avis , l'analogie entre les sé- 
crétions et les décompositions électro-cbimiques , j'ai 
taché d'éclaircir ce point par de nouvelles expériences 
que je vais exposer. 

D'abord, je pratiquai deux plaies sur les parties laté- 
rales de l'abdomen d'un lapin^ afin de mettre à nu le pé- 
ritoine -, je fis ensuite communiquer par deux fils d'or 
les deux plaies avec les pôles d'une pile à colonne de 
quinze couples. Je ne tardai pas à apercevoir autour du 
fil qui communiquait avec l'extrémité négative, ua 
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liqaidejaunâtre dans lequel od voyait une quantité consi- 
dérable de bulles d'air. Le liquide fut essayé avec le 
papier de curcuma et de tournesol légèrement rougi : le 
premier rougissant et le second étant ramené au bleu , 
il ne me resta aucun doute sur la nature alcaline du liquide. 
Dans le même temps , le fil qui communiquait avec l'ex- 
trémité positive, ne dégageait qu'une petite quantité de 
bulles de gaz, et se recouvrait d'un liquide jaunâtre qui 
rougissait le tournesol. Quand on employait un fil de 
cuivre pour conducteur , il se couvrait d'une couche ver- 
datre qui était légèrement acide. Pour mieux connaître 
la nature de celte substance , j'ai répété la mêmç expé- 
- rience sur d'autres parties du corps , sur le foie , par 
exemple , sur les intestins mis à nu des animaux vivans, 
et j'ai toiyours obtenu les mêmes résultats. 

J'ai même eu le moyen de recueillir une quantité plus 
grande du li(juide jaune alcalin séparé par le pôie né- 
gatif, et j'ai observé qu'il laissait peu à peu dégager les 
bulles de gaz dont j'ai padé (probablement d'hydrogène), 
et la substance qui restait était toujours alcaline , sol uble 
dans l'eau , et coagulable par l'ébuliition. 

Il est très-facile de voir que l'albumine est peut«ètrA 
entraînée dans la sécrétion de l'alcali dans lequel elle 
est si soluble* 

La couche verdâtre qui couvrait le fil de l'extrémité 
positive, était soluble dans l'eau chaude. Elle donnait 
au liquide une couleur jaune-verdàtre, en laissant préci- 
piter une substance animale, qui , à l'action de la cha- 
leur, paraissait extrêmement azotée. La solution, qu'on 
avait laissée bouillir long-temps , donnait un précipité 

T. XLiii. 17 
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d'oxide de cuivre^- ce q\ii est un caractère de racétàtede 
cuivre. 

Ces expériences , à mon avis, prouvent Tanalogie entre 
les sécrétions et les décompositions chimiques par la 
pile. En effet , si on suppose que les différens viscères 
sécréteurs soient dans des états électriques extrêmement 
faibles , il est aisé de concevoir la production des sub- 
stances acides et alcalines y qui déterminent le caractère 
des sécrétions , et , en outre , la formation de nouvelles 
substances animales , par la raison que les molécules élé- 
mentaires sont à Fétat naissant , et exposées , pour ainsi 
dire, à des contacts réciproques. C'est dans ces condi- 
tions que s'effectuent les combinaisons du règne inoi^-* 
nique , ce qui est prouvé par les belles expériences de 
M. Becquerel ; et c'est dans ces mêmes conditions , à peu 
près , que doivent sans doute s'effectuer les produits orga- 
niques. 

Ainsi obtenus , on pourra déduire de leur compo- 
tion l'état électrique de l'organe qui les a sécrétés. En 
effet, s'ils sont produits ^vec les alcalis , ils doivent se 
comppser , pour la plus grande partie , d'hydrogène et 
de carbone , tandis que , avec les acides , iis doivent être 
composés d'oxigène et d'azote. Il si^t d'examiner les 
analyses des substances animales qui existent dans l'u- 
rine , le lait , la bile , la salive , etc. , et on pourra , en 
général, vérifier cette assertion. 

Paris, !•' avril i83o. 
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Sur la Composition de V acide malique. 
Par m. Jus t. Liebig. 

Les analyses de Tacide malique, faites jusqu^ ici, ont 
encore de rincertiliide sur la véritable propor- 
tf on de ses parties constituantes ^ elles diffèrent telle- 
ment entre elles, qu'on est tenté de croire tpe la 
<^nse provenait moins de la méthode qu'on avait suivie, 
«pie de l'état de pureté de la substance que l'on avait 
soumise à l'analyse. Il serait difficile de concilier les 
divers nombres équivalens de l'acide malique , que les chi- 
mistes qui s'en sont occupés ont obtenus par l'analyse 
de ses sels. 

Cependant les analyses de quelques malales , que 
M .Bracon nota fournies^ s'accordent tellement entre elles, 
qu'on ne saurait presque mettre leur exactitude en doute. 
M. Dobereiner a remarqué que l'acide malique , chauffé 
avec de l'acide su Ifurique , se décompose , sans se noir- 
cir, en oxide de carbone et en eau : il a calculé ainsi sa 
composition ^ mais l'équivalent de l'acide trouvé par 
M. Dobereiner lui-même, d'après l'analyse du malate de 
plomb , et qui de tous s'approche le plus de la vérité , 
ne s'accorde nullement avec ce lie composition. 

M. Proutt , dont les analyses se distinguent par une 
grande exactitude , n'a pas déterminé , non plus que 
dans ses autres analyses , le nombre équivalent de l'acide 
qu'il a examiné ^ il abandonne par là le seul moyen qui 
l'eût mis en état de comparer la justesse de ses analyses. 

M. Frommherz, à Fribourg , a fait aussi quelques expé- 
riences sur l'acide malique : j'observe , à leur égard , qu'on 



( 26o ) 

n^a pas de raison de regarder comme exacte Tanalysed^i 
corps organique , quand on a trouvé pour deux éléi 
des nombres qui obligent d^admettr^ des demi -atomes , 
du moins dès qu'il n'est pas prouvé que les élémeusi 
corps organiques s'unissent par moitiés d'atomes, ou, 
qui revient au même , qu'ils se combinent dans toal 
les proportions possibles -, car il est clair qu^en ' admel-1 
tant des demi- atomes , on n'a pas de raisons auffîsantâW 
de regarder comme inadmissibles la moitié d'un demi,| 
le ^ , le ^ , le ^ d'un atome. M. Trommsdorf s'est CKïciipi 
de recherches sur les substances diverses que l'oi 
comprend sous le nom (ï acide malique. Il a eu la com- 
plaisance de me mettre en oiat de répéter ses expériencei 
sur cet acide , en me communiquant quelques malaiei 
d'une pureté et d'une beî^uié remarquables : je ne puis 
qu'exprimer iéi le vœu qu'il veuille bientôt fa're part 
aux chimistes de ses belles recherches. 

Je me suis servie de plus , dans mes expériences, de 
l'acide malique cristallisé , préparé à cet effet avec les 
fruits de sorbier, d'après le mode suivant: 

Le suc muqueux des fruits mûrs du sorbier fut traité 
à chaud avec du noir animal purifié avec de l'acide mu- 
riatique , et évaporé à consistance de sirop , après avoir 
ajouté une certaine quantité de potasse, en laissant tou- 
jours un grand excès d'acide. On le mêla avec 5 à 6 fois 
son volume d'esprit-de-vin ; on en sépara la partie mu- 
cilagineuse qui s'était précipitée , et on distilla le liquide 
spiritueux. On traita de nouveau le résidu épais et vis- 
queux avec de l'alcool \ ce qui fit perdre entièrement 
au suc acide son état muqueux. On sépara de nouveau 
l'alcool , et on étendit le résidu de beaucoup d'eau \ ou 
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rbtînt enfin , pdr la précipitation de ce liquide avec de 
'acétate de plomb , du malate de plomb , dont on sépara 
"acide par Thydrogène sulfuré. 

Le suc du sorbier contient une quantité notable dia- 
cide tartrique ou de tartrate acide de potasse : en ajoutant 
ie la potasse , et le traitant par Talcool , on avait pour 
bat d'en séparer cet acide , sans quoi on n'aurait pu ob- 
tenir Vacide malique dégagé de Tacide tarlrique , le tar- 
inte de plomb étant soluble dans les liqueurs acides. 

L'acide malique , préparé de cette manière , pouvait 
contenir tout au plus de Tacide citrique ou des traces 
4'acide tartrique. Pour obvier entièrement à un mé- 
i luge de ces deux acides, on ajouta à Tacide malique 
fctoncentré par évapora tion de l'ammoniaque en quantité 
^insuffisante pour le neutraliser ^ on y versa après un vo- 

ome d'alcool égal au volume du liquide , et on laissa 

rafroidir. On obtint de cette manière des cristaux trans- 
;^rens sous forme de prismes quadrangulaires de ipalate 

âdde d'ammoniaque très-peu soluble dans l'alcool , même 

dans l'alcool étendu d'eau. 
Les cristaux furent dissous dans l'eau et précipités 

par l'acétate de plomb ; le malate qu'on obtint , traité 

par l'acide hydrosulfurique , donna l'acide malique à 

Fétat de pureté. 
Cet acide cristallise par évapora tion à Tair sous forme 

iuguilles, et se solidifie peu à peu en masse confuse. 
.Pour déterminer l'équivalent de l'acide malique , on 

I employé le malate de zinc et celui d'argent. 
Le premier doit , à en juger d'après la forme de ses 

Itristaux , être le même que M. Braconnot décrit comme 

4a malate neutre. Chauffé à loo^, ce sel devient blanc 
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et opaque , et il perd lo p. c. d'eau , ^ans cependa 
chauger de forme. Cette quantité est la même q 
M. Braconuot a trouvée ; mais il contient une certai 
quantité d'eau qu'il ne perd qu'à une température pi 
élevée ; en le,cliaufrant à laoVil perd de nouveau lop. 
Les cristaux se gonflent et se réduisent en une pou( 
blanche cohérente. 

0,724 de malate de zinc cristallisé per- 
dent, à 120*^. o,i38d'e 

0,900 « • 0,188 

i,4i de malate de zinc cristallisé , chauffés au rou] 
laissent 0,460 oxidede zinc = 32,i63 p. e. 

100 parties du même sel donnèrent, dans une ai 
expérience , 82,711 d'oxide de zinc. 

D'après cette analyse, le malate de zinc cristal 
contient : 

Ai^de matique 4^)7^4 7 

Oxîde de zinc 22,71 1 5 

Eau 20,555. 

100,000. 

L'oxigène de l'oxide est à l'oxigène de l'ean ei 
l'acide = i : 3 : 4« 

L'équivalent de l'acide malique , calculé d'après c 
analyse , est de 67,3 (l'hydrogène = i ). 

La combinaison de Taeide malique avec l'oxide d 
gent ne paraît pas suffisamment connue. M. Bracor 
chauffa cet acide avec de l'oxide d'argent 5 il remar 
un dégagement d'acide carbonique et acétique , ei 
l'argent métallique fut précipité en flocons bruns-i 
ràtres. Il trouva dans le liquide un sel gommeux 



«rislallisable ^ qu^il prit pour du malate d'oxîde d'argent 
neutre ; par addition de Tacide malique , il obtint de 
cette solution un sel acide cristallin et peu soluble. 

Pour obtenir ce dernier sel , j'ai mêlé du malate acide 
d'ammoniaque avec du nitrate d'argent neutre ; il en est 
résulté un précipité blanc grenu , et le liquide filtré et 
acide , neutralisé par de l'ammoniaque étendue d'eau , 
a donné une nouvelle quantité de précipité qui ne diffé- 
rait, quant à la forme, nullement du premier. Les poids 
de ces deux précipités étaient comme 887 : 385 ^ ce qui 
prouve évidemment qu'il n'existe point de malate acide 
d'argent. 

L'analyse prouva encore que les deux précipités con- 
tiennent des quantités égales d'oxide d'argent, et que ce 
sel insoluble n'est autre .chose que du malate d'argent 
neutre. 

0,387 du sel d'argent parfaitement sec donnèrent , 
après avoir été chauffés au rouge , 0,^42 d'argent métal- 
lique , d'un blanc brillant. 

o,385 du même sel laissèrent , dans une autre expé- 
rience , 0,240 d'argent. 

Le malate d'acide d'argent est par conséquent com- 
posé de 

ÊÊ^ 33,026 oxide d'argent ^ 

66,975 acide malique. 

100,000. 

Le nombre équivalent de l'acide malique , calculé 
d'après cette analyse , est 57,2. 

Le malate d'argent, séché à 100°, est anhydre , en le 
chauffant à cet état , il se décompose et donne un gaz 
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(oxide de carbone ) , qui s'enflamme et brûle comme de 
Talcool , sans répandre d'odeur empyreumatique , et ne 
se noircit que momentanément. 

Après avoir déterminé Téquivalent de l'acide malique^ 
il importait de connaître exactement lenon]J>re d'atomes 
de carbone qui entre dans la composition de cet acide , 
surtout parce que les analyses de >MM. Dobereiner, 
Frommherz et Proutt diffèrent toutes sur ce point. Tai 
suivi , à cet effet , la méthode proposée dans l'analyse 
de l'acide hippurique^ et dont nous nouaJ) sommes servis 
avec avantage, M. Woehler et moi, dans celle de l'acide 
melli tique. 

Le malate acide d'ammoniaque , brûlé par de l'oxide 
de cuivre , fournit un mélange de gaz dont les dernières 
portions contenaient Tazote et l'acide carbonique dans le 
rapport de i : 8 ; il s'ensuit que Tacide malique contient 
4 atomes de carbone. 

Pour déterminer l'hydrogèue de l'acide malique , on 
bi^ûle le malate de zinc avec de l'oxide de cuivre ; l'eau 
a été recueillie dans un tube, de verre rempli de muriate 
de chaux. 

0^49^ ^® malate de zinc anhydre = 0,291 d'acide ma- 
lique , ont donné o,io5 d'eau. 

En calculant , d'après cette expérience , la qii|ptitë 
d'hydrogène contenu dans 67,2 , c'est-à-dire, dans l'équi- 
valent de l'acide malique , on obtient 2 atomes d'hydro- 
gène ; il serait composé , d'après cela , de 

4 atomes de carbone 24 ^ 

2 d'hydrogène. ... 25 

4 d'oxigène 82. 

Le nombre équivalent serait. . . 58. 



( «65 ; 

D*après ces expériences , Téqui valent de Tacide ma- 
lique serait plus grand que celui trouvé par l'analyse 
de ses sels. Mais quand on considère quMl ne pouvait 
^ avoir de perte dans ces analyses simples, et que Téqui- 
"^alent aurait dû devenir plus grand encore si ces sels 
svaient contenu de Teau ; que , de plus , cette composi- 
tion est exactement celle de Tacide citrique anhydre , 
ainsi que Ta trouvé un célèbre chimiste , et que ce serait 
un travail bien ingrat , comme l'expérience m'en a con- 
vaincu , de rechercher une erreur dans ses analyses de 
corps organiques , on conviendra que cette détermina- 
tion de l'hydrogène ne peut être exacte. J'ai employé , 
dans une autre expérience , le malate d'argent gu'on 
obtient plus facilement à l'état anhydre. 

0,467 de malate d'argent donnèrent o,o4o p. d'eau. 

D'après cette expérience , l'acide malique contient un 
peu plus qu'un atome d'hydrogène ; elle démontre au 
moins clairement qu'il contient moins que 2 atomes 
d'hydrogène. Admettre un demi-atome d'hydrogène., ce 
serait une coïncidence presque impossible à obtenir dans 
une expérience où l'on n'avait pas employé la machine 
pneumatique. 

L'équivalent de l'acide trouvé par l'analyse des sels , 
joint à cette expérience , prouve qu'il ne contient qu'un 
atome d'hydrogène , et qu'il est composé de 

4 atomes de carbone 24 5 

I d'hydrogène. ... i j 

4 d'oxigène 82. 

'"57T'" 

Pour constater celte composition , j'ai déterminé dircc- 
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temeDl la quaiiiité du carbone par Taualyse des sdi^ 
d'argent et de zînc. ""^ 

I, 0,0087 de malate de zinc = 0,07984 gr. d'acidel^ 
malique donnèrent, à o^ et 28^ du baromètre,!^ 
60,5 c. c. de gaz. ■*' 

II, o,oi36 de malate d'argent = 0,076 gr. d'acide T 
' donnèrent, à o^ et a8'' du barom. , 67,5 c. c. de |' 

gaz. 
Calculé d'après ce3 analyses , l'acide malique con- 
'tient, en 100 parties: 

Trouvé. Calculé. 

I. n. 

Carbone... 4^,919 4^?^^^ 4^9^^^- 

Hydrogène . 2,883 2,883 Iî754- 

Oxigène» . . 56,198 66,879 56,i4i- 

100,000 100,000 100,000. 



Dissertation sur les modifications que subit le 
"volume des corps dans les combinaisons cfU" 
miques. 

Première thèse soutenue devant la Société des Sciences, 

par M. POLYDORE BOULLAY (l). 
( Extrait. ) 

M. P. Boullay a cherché , dans ce Mémoire , à dé- 
terminer quelles sont les modifications qu'a subies, par 

(ij A Paris, i83o. Chez Béchel , libraire, place de TEcole- 
de-Méflecine. 
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le fait de la combinaison , le volume d'un composé , en 
le comparant aux volumes des composans. L'un des élé-» 
meus de cette détermination est donné par les pesanteurs 
spécifiques. Il a doue dû , avant tout, recueillir et dis- 
cuter les pesanteurs spécifiques connues jusqu'à ce jour, 
yérifier celles qui ne paraissaient pas mériter assezi de 
confiance, suppléer enfin, par des expériences nou- 
velles , aux lacunes nombreuses qui existent dans les 
tables. Nous ne citerons toutefois , dans le tableau sui- 
vant , que les pesanteurs spécifiques qu'il a déterminées 
lui-même. 



Nonu des sulutances* 



Formules. 



Demitét 
moyean. 



Obsenrations. 



Protozide d'anti- 
moine. > • • • * 

Deutoxide d'anti* 
moine» ••••••••• • 

Oxide d^argent* • • • • 

Cldorare d'argent..- 
lodure d'argent . • • • 
Bi-oxide de mercurç. 

Bi-chlorure de mer- 
cure 

'Gblorwe de mercure. 

Bi-iodure de mer- 
cure 

lodure de mercure* • 

Bi-8ulfure de mer- 
cure* ' •• 

Protoxide de cuivre. 

Bi oxide de cuivre» • 

Oxide de bjsmnth* • 
Deutoxide d^éiaîn** 
Protosulfarc d^ctain. 
6i-8uifure d^étain* • • 
Protoxide de plomb* 
Peroxide de plomb* 






Ag-i-Ch, 
Ag+u 



ffg + Ch. 
Ifg^ + u 

Ug* +*$•. 

CM"-f-0. 

Cu-^o. 

Bi* 4- o' . 

St -+- S. 

Pb + 0. 
Ph' 



5,778 

6,5a5 
7,a5o 



5.558 

5,6}4 

11,000 



5,4ao 
7,140 

6,330 

7>75q 

8, ,.4 
5 ,.70o 
6,i3o 

8,968 
6,900 
5,267 

4,41 S 

9,5oo 
9»'9o 



En longues aigoilleB. 



Du nitrate par la 
potasse pare en 
excès. 



De la calcination du 
nitrate. 



Oistaux naturels. 
Calcination du ni- 
trate. 
Idem. 



Fondu. 
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Noms des substances. 




lodure de plomb.* • 

Oxide de zînc 

Peroxid^de fer» • • • 
Deatoxide de fer • • * 
Deutoxide de fer. • • • 



Chaux 

Qilomre de caldam. 

Chlorure de barium. 

lodnre de potassium. 



OiMMrratkms. 



Zi-{-o, 

Fe4<H-2(Fe-+o*) 
a(r-H))-i-Fe*+o' 

Cfl + o. 
Ca-i-Ck^. 

Ba-^Ch*. 



6,110 
5^600 

5,ioo 
5480 

f a, 260 
l a,^i4 

r 3,860 

t 4,i56 

1 3,078 
'- 3,104 

I 



Par la Tapeur d'eau. 
Battitures de ht 
pures. 



M. P. Boullay s'est servi, pour prendre la densité des 
corps pulvérisés, de petits flacons, bouchés par un tube, 
usé à Fémeri. L'air adhérent aux poudres en a été sé- 
paré par un s^our plus ou moins prolongé sous la ma- 
chine. Chaque expérience a été répétée trois fois , soil 
sur le corps cristallisé , soit sur le corps pulvérisé ou 
fondu : et , comme les flacons devaient demeurer douze 
heures au moins dans le vide , ce travail eût été très- 
long, si M. Boullay n'eût été conduit , par suite même 
de cet inconvénient, à multiplier TelVet de la machine 
pneumatique , au moyen de plateaux mobiles , de clo- 
ches à robinet, et d'un tube de communication. Ce tube 
peut être formé de deux parties , dont l'une est destinée 
à recevoir de la chaux ou du chlorure de calcium. Cette 
disposition rend le plateau de la machine complètement 
inutile. Elle présente aussi l'avantage de garantir les 
cuirs des pistons de toute humidité ^ sans cette précau- 
tion , leur gonflement rend le frottement si rude , qu'il 
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devient presque impossible de les faire jouer. Ce pro- 
cédé permet aussi de multiplier à Tiufini les évapora- 
tiens et les dessiccations très-*nombreuses, que l'on pra- 
tique habituellement dans le vide \ on évite encore par 
la de placer de Tacide sulfurique dans le voisinage des 
pompes. Il n'arrive , en effet , que trop souvent d'en faire 
jaillir dans le tube qui conduit Tair, de là sous les pis- 
Ions qui peuvent en être gravement endommagés ; en un 
mol , le service de la macl\ine pneumatique n'est 
plus entravé par la durée des opérations , qui , lors- 
qu'une fois le vide est établi , en sont indépendantes ^ et 
ï cette machine se trouve à l'abri de toute altération. 

M. Boullay passe ensuite à la discussion de ses résul- 
tats. 

Dans, toute combinaison chimique , plusieurs circon- 
stances peuvent se présenter : 

1°. Ou la pesanteur spécifique du composé sera la 
somme des pesanteurs spécifiques des composans; 

2*. Ou elle sera différente , c'est-à-dire qu'il y adra 
contraction ou dilatation. 

Or ) la comparaison des nombres obtenus dans ces 
deux systèmes prouve évidemment que, dans la plu- 
fart des combinaisons binaires , la pesanteur spécifique 
lu composé n'est pas é^ale à la somme de celles des com*- 
posans. 

On peut s'en convaincre en jetant les yeux sur le ta- 
bleau suivant. 



( 57» ) 



5 5 2 5 S 

pi ri: 




■ rr i-Hi 


' 


+++++ 




S ê= S? fe !>. *te 


i 
1 








« 


M CD O) Ci Ci 




tu WJi, W W^ »J 


f 


1 ; ; : i 

^ 1 ; ; ; 




1 1 1 1 1 1 1 

ut o -«a CTJ w w^ 


io 








ïf 


O ; ; ; ; 

S\ ■■':'■ . 




IMIil 


II 

p 

If 


î'M 







C a?' ) 
'« Le tableau que je présente ici, dit Vauteur, n'est 
^s très-étendu. J'avais un grand désir de lui donner 
^lus d'extension , d'y comprendre un plus grand nom- 
bre de classes , et un plus grand nombre d'espèces pour 
^8 deux classes qui .y sont inscrites ^ mais on voit par 
(uel genre de difficultés j'ai été arrêté. Il fallait satisfaire 
^ la condition de prendre des corps solides , dont les 
Siemens fussent connus eux-mêmes k l'état solide, et 
l'on voit de suite dans quel cercle étroit je me trouvais 
circonscrit. 

c( Quoi qu'il en soit , les données que j'ai pu réunir ne 
(Ont pas sans intérêt ^ examinons-les avec quelque détail. 

« D'abord , on voit que les sulfures m'ont toujours 
présenté une contraction ; les iodures , généralement une 
dilatation. 

a Cherchant ensuite si la contraction était la même 
pour les corps qui oârent une mêipe formule de com- 
position atomique , je n'ai trouvé aucune analogie. On 
ne peut donc en déduire aucune conséquence à l'égard 
des sulfures et des iodures qui n'ont pas été examinés. 
Le petit nombre de faits que j'ai pu discuter , ne m'a pas 
même permis d'établir que la contraction observée dans 
les sulfures caractérisât essensiellement les composés de 
cette nature , et ce caractère est d'autant moins probable 
que les iodures observés oJBfrent les deux genres de ré- 
sultats. 

(( Le fait de la contraction ou de la dilatation dans les 
sulfures et les iodures m'a donc paru essentiel à consta- 
ter (i) , tant parce qu'il ajoute aux connaissances acquises 

(i) Les résultais auxquels je suis parvenu se trouvent d^ail- 
leurs confirmés par les curieuses recherches de M. Kupfer 
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que parce qu'il .signale et détruit une erreur dans h 
quelle sont tombés plusieurs physiciens , qui se sont] 
occupés de la question que j'examine aujourd'hui. Btl 
ont eu aussi pour objet de déterminer la pesanteur spé- 
cifique des corps ramenés ^ un même état , Tétat solide J 
et se sont trouvés arrêtés à l'égard des corps qui n'ont 
pu être encore obtenus à cet état 5 mais , partant de celte 
hypothèse que , dans Vunion de deux corps à Vétat 50- 
lide ^ il ny a ni dilatation , ni contraction^ ou que' 
l'élémejnt négatif seul la subît , ils se sont crus en droit |- 
de déduire, de la connaissance de la densité d'un composé 
et de l'un de ses élémens , la densité de l'autre élément; ' 
c'est ainsi que la densité de l'oxigène h l'état solide a été 
déduite de la densité d'un oxide et de celle d^tin métal, 
celle du chlore de la même manière , et ainsi de 
suite. 

« Or , les observations qui viennent d'être présentées 
sur les sulfures et les iodures , démontrent qu'on n'a pn 
parvenir par ce genre de calcul qu'à des résultats erro- 
nés ; miais comme on aurait pu élever quelques objec- 
tions contre le petit nombre d'exemples que j'ai tirés dcÉ 
sulfures et des iodures , j'ai jugé convenable d'employer 
un autre mode de vérification calculé sur des bases plos 
étendues. 

fc A cet effet , j'ai admis comme vraie la loi qu'il s'agis- 
sait de vérifier, et j'ai cherché quelle serait la densité 



sur la pesanteur spécifique des alliages. {Annales de Chùme 
et de Physique, mai 1829.) Il résulte de ses expériences^ 
qu'en général deux métaux ne peuvent se combiner sani*^ 
éprouver une diminution ou une augmentation de volume. 
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le Foxigène et celle du chlore déduites de celles d*un 
^rand nombre d'oxides et de chlorures. » 

Ces résultats se trouvent réunis dans un tableau^qui 
fait voir que la densité de Toxigène se trouverait repré- 
sentée par des nombres extrêmement variables compris 
entre i,25 et 5,88, ce qui indique nécessairement de 
grandes modifications , soit de contraction , soit de dila- 
tation. 

Les chlorures donnent des résultais encore plus sail- 
Uns. Il résulte , en effet , de la densité du chlorure de 
potassium que le volume de ce composé binaire est 
moindre que le volume du métal qu'il renferme; résultat 
qui indique une énorme contraction, due sans doute à 
la grande affinité du chlore pour le potassium. 

Il faut donc conclure de ces faits que , dans Tétat 
actuel "de nos connaissances, ce serait à tort que Ton 
voudrait se former une idée tant soit peu exacte de la 
densité, à l'état solide, des corps qui , comme Toxigène 
et le chlore , n'ont pu encore être amenés à cet état 



Dissertation sur VUlmine ^ acide ulmique^ et 

sur l Acide azulmique. 

Deuxième thèse soutenue devant la Faculté des Sciences , 

par M. POLYDORE BOULLAY (l). 

(Extrait.) 

L'uLMiHE, dont l'histoire n'est encore tracée que d'une 
manière trè&-impàrfaite , et qui^ désignée rarement sous 
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soh véritable nom , bien qu^entrevue à diverses reprises |'|< 
paraît avoir peu 6xé Fattention des chimistes , est néafi-l' 
m<^ns Pun des corps dont Tétude présente le plus hautls 
degré dMntérèt. Les nombreuses circonstances qui kili 
donnent naissance , et les conséquences qui résultent de 
la transformation journalière et constante d'une foule 
de matières végétales en ulmine , sous des influences 
très-variées , de celle du bois en particulier , sa présence 
dans la terre végétale , dans le fumier , dans la sève des 
végétaux, montrent évidemment le rôle important quelle 
joue dans la nature. L'ulmine , en efiet , parait être l'on 
des plus précieux engrais que Ton connaisse ^ on pour- 
rait dire l'engrais par excellence. Elle nous «si offerte, 
d'ailleurs, en dépôts immenses , soit dans la terre d'om- 
bre , soit dans le terreau et la terre de bruyère, soit 
enfin dans les tourbières. C'est à la tourbe , c'est à l'uL* 
mine que la Hollande doit, sans contredit, la supério- 
rité de ses produits agricoles. Les faits curieux qui com- 
posent l'histoire de Fulmine sont restés épars dans nn 
grand nombre des Mémoires et comme ignorés , fante 
d'un lieu commun qui servit à rapprocher les phéno- 
mènes qui s'y rattachent ] il pourrait donc n'être pas 
sans utilité de travailler à les rassembler et à les pré- 1 
senter sous leur vrai jour. 

M. BouUay a cherché , d'une part , à classer sous le 
titre d'iilmine tous les produits signalés déjà sous diffé- 
rens noms , qui lui ont paru être identiques avec elle, 1 
et de l'autre , à établir les différenceis qui lui semblent I 
devoir la faire distinguer de quelques produits avec les-L 
quels elle a été confondue à tort ; enfin , il a exposé àf L 
nouvelles circonstances, où elle se forme, son analyse, L 
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et celle de ses composés salins : Tulmine forme ^ ea effet , 
de véritables sels avec les bases salifiables , puisqu'elle 
sature les alcalis eux-mêmes ^ c'est ce qui Ta déterminé 
à convertir son nom en celui Ôl acide ulmique. 

Voici y en abrégé , les faits délaillés dans le Mémoire 
deM. P.Boullay. 

i^. L^acide ulmique , découvert dans les produits de 
Texsudation de l'orme par M. Vauquelîn , rencontré de- 
puis dans le terreau , la terre d'ombre , dans la tourbe , 
et reproduit même artificiellement par M. Braconnot, 
se retrouve dans le iil écru , dont il forme la matière co- 
lorante , dans les produits de la distillation du bois , 
dans la suie , dans les matières végétales , incomplète- 
ment distillées , telles que les fumerons , et par suite 
dans la poudre du Bouchet. Il est aus.si un des produits 
ordinaires de l'action des acides sulfurique ou hydro- 
cUorique sur les matières végétales y telles que le bois , 
Tamidon , le sucre de cannes , Talcool \ l'action des 
bases sur le sucre de raisin , le ligneux amilacé lui 
donne encore naissance. 

L'action de l'acide sulfurique concentré sur le sucre de 
cannes est très-énergique. La matière ne tarde pas à bru- 
nir , à se cbarbonner ^ mais on peut toutefois , en sai- 
sissant le point convenable, en retirer une petite quan- 
tité d'acide ulmique. On ne peut y parvenir avec l'acide 
hydrochlorique concentré > la réaction est trop impé- 
tueuse ; mais y au moyen de l'acide hydrochlorique faible 
et de la chaleur , on peut retirer du sucre de cannes une 
proporiîon notable d'une matière brune , en tout sem- 
blable à l'acide ulmique. Si l'on traite à froid une disso- 
lution de sucre de cannes par Vacide sulfurique faible ^ 
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qn^on abandonne le mélange à lui-même , le sucre de 
cannes est au bout de quelque temps transformé tout en- 
tier en sucre de raisin. Ce nouveau produit n'est pins 
altérable par Facide sulfurique concentré \ on peut , en 
effet , triturer du sucre de raisin , ou de^a mannite , avec 
de Tacide sulfurique concentré , sans qu'ils subissent 
aucune altération; si Ton sature l'acide , on retire ces 
substances dans leur état primitif; si l'on traite, au 
contraire , la dissolution de sucre de raisin par les bases 
alcalines à chaud , elle se colore aussitôt de plus en plus, 
et donne une liqueur brune , d'où les acides préci* 
pitent une poudre floconneuse , brune elle-même , qui 
parait être de Tacide ulmique. 

Le sucre de cannes , dans les mêmes circonstances , 
ne se colore pas , et ne parait subir aucune altération , 
lors même qu'on prolonge pendant plusieurs heures 
l'influence de la base alcaline. Ces réactions inverses ' 
des mêmes agens sur les deux espèces de sucre , parais- { 
sent curieuses en ce qu'elles montrent évidemment qu'il 
existe entre ces produits des différences de constitution 
plus essentielles que celles qui sembleraient devoir ré- 
sulter de la présence d'un atome d'eau en plus ou en 
moins. 

a". L'acide ulmique paraît différer du produit qui 
résulte de l'action de l'air ou des corps oxigénés sur les 
extraits , le tannin , l'acide gallique et les gallates , par 
sa couleur et sa solubilité dans l'alcool ; on doit donc 
le distinguer de ce corps avec lequel il paraît avoir été 
confondu . 

M. Dobereiner avait annoncé , en effet , que le gal- 
late d'ammoniaque , exposé à l'air , se transformait en 
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ulinate d^ammoniaque ^ mais ces produits ne paraissent 
pas être identiques. 

3°. La composition de l'acide ulmique est d'ailleurs 
la même que celle de Tacide gallique sec ^ mais sa capa- 
cité de saturation est beaucoup plus faible. L'analyse de 
ses $els établit entre son poids d'atome et celui de l'acide 
gallique sec le rapport de 5 à i . 

Il faut de grandes précautions pour arriver à la déter- 
mination exacte du carbone que ce corps renferme. Si 
Ton n'a pas broyé long-temps l'acide ulmique avec l'oxide 
de cuivre , et si l'on ne prolonge pas le feu long-temps 
encore après que le gaz paraît avoir cessé de se produire, 
on u'attaque pas les dernières portions de charbon*, et, 
quelque soin que Ton mette à préparer l'expérience , on 
a toujours lieu de se défier de cette cause d'erreur. Le 
procédé suivi par M. P. Boullay diffère peu de celui que 
M. Prouta décrit. (^Annales de Chimie et de Phys. 
tome xxxvi , page 366. ) 

Carbone 56,7 5 

Eau 4^,3. 



ioo,o. 

V 

M. Berzelius a donné , pour la composition de l'acide 
gallique sec, c'est-à-dire, combiné à l'oxide de plomb, 
les nombres suivans : 

Carbone 57,08 5 

Eau 4^>9^ î 

100,00; 
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résultat qui s'exprime en volumes par la formule sui- 
vante : 

Ce rapprochement curieux tend à faire supposer que 
racide ulmique et Tacide gallique ne difiërent que par 
de Teau de cristallisation , difierence qui , toutefois, en 
apporterait une notable dans leurs propriétés. Pour vé- 
rifier ce fait , on a traité par Tacide sulfnrique concentré 
des cristaux d'acide gallique dans Tespérance de les 
ramener ainsi à Tétat d'acide ulmique. L'action a été nulle 
à froid , ou s'est bornée du moins à la dissolution d'une 
petite quantité d'acide gallique ; mais , en élevant un 
peu la température , on a obtenu une belle dissolution 
pourpre , et il s'est dégagé du gaz acide sulfureux. La 
liqueur était troublée par l'eau , comme la dissolution 
sulfurique d'acide ulmique^ mais le précipité plus vio- 
let n'en avait pas toutes les propriétés. Il était insoluble 
dans l'alcool, se dissolvait au contraire dans la potasse, 
colorait la liqueur en pourpre , et se rapprochait beau- 
coup du produit dont on a parlé plus haut. Il est pro- 
bable , d'après ces faits et d'après l'analyse de l'acide 
ulmique , que l'acide gallique et le gallate d'ammonia- 
qiie , exposés à l'air , ne se transforment pas , ainsi que 
M. Dobereiuer Ta supposé , en acide ulmique et en 
ulmate d'ammoniaque , mais bien en un produit parti- 
culier qui demande une étude nouvelle, et qui doit être 
moins hydrogéné que l'acide gallique et l'acide ulmique. 
Pour faire l'analyse de l'acide ulmique, et pour déter- 
miner sa capacité de saturation , il fallait préparer des 
ulmales insolubles. 

M. BouUav s'était d'abord servi d'ulmate d'ammo- 
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iaque , mais il s'est bientôt aperçu que les précipites 
>rinés par ce sel dans les dissolutions de plomb et d'ar- 
eni n'étaient insolubles qu'autant que Taramoniaque 
liait en excès, et qu'il se formait un sous-sel \ tandis que 
»i Vulmate d'ammoniaque avait été préparé en saturant 
l* ammoniaque d'acide ulmique , cette dissolution pré- 
cipitait bien encore le nitrate neutre d'argent mis en 
excès ^ mais le précipité, séparé par le filtre, se dis- 
solvait dans l'eau pure, quand la liqueur saline, dans le 
sein de laquelle il se produit, s'était écoulée. L'addition 
d'une solution saline rend de nouveau le composé inso- 
luble. Il se forme probablement , dans ce cas , un ulmale 
<l'ammoniaque et d'argent. Il eut recours alors à Tul- 
mate de potasse préparé à cbaud par la potasse pure et 
l'acide ulmique en excès ; la solution fut maintenue 
fendant douze heures sur un excès d'acide ulmique à 
Pabri de l'air; sa saveur n'était plus alcaline, mai^légè- 
Tement amère. 

Avec le nitrate neutre d'argent, l'ulmate de potasse 
adonné un précipité dont la teinte rouge-marron était 
fort belle. Le précipité , lavé plusieurs fois à chaud , a 
fourni d'abord des eaux mères incolores •, il commençait 
à leur communiquer une teinte rougeâtre lorsqu'il a été 
desséché. Lavé de nouveau, le sel n'a plus coloré les 
eaux de lavage. Par la dessiccation , Tulmate d'argent 
s'est divisé en petits fragmens anguleux d'une nuancé 
cuivreuse^ son aspect était celui du sulfure de fer gros- 
sièremeut pulvérisé. 

Les précipités formés dans la solution d'ulmate de 
potasse , par le nitrate de plomb et le sulfate de cuivre ,^ 
ont une nuance beaucoup plus noire. 
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L'uliaate de cuivre a été desséché avant d'être a 
plètement lavé. On a achevé le lavage , après Tavoi 
réduit en poudre . Tous ces sels , lavés avec soin et sécliéi 
à 120 c. dans le vide sur Tacidé sulfurique , ont été an»- 
lysés par la calcination. 

Les ulmates métalliques prennent feu à une tempé- 
rature bien inférieure au rouge. La conibustion se pro- 
page ensuite et se termine d'elle-même, si on a soii 
toutefois de renouveler les surfaces. 

L'ulmate d'argent a été trouvé formé de 

Trouvé. Calculé. 

Acide ulmique 7^94^ T^j^^'i 

Oxide d'argent 28,67 a8,i5', 

100,00 100,00-, 

celui de plomb de 

Acide ulmique 73, i4 7^?^ ? 

Oxide de plomb. .. 26,86 27,5. 

TOO,oo 100,0. 

La proportion de l'acide ulmique , calculée d'ap 
ces résultats, qui paraissent concorder assez exaclem» 
entre etix , serait 3682,34 y sa formule étant 

ff.9 C.^ 0x4 (i). 

Mais l'analyse de Tulmate de cuivre s'écarte '«un ] 
dç celles qui précèdent, et mérite peut-être plus 
confiance. Je crois en effet que les eaux de lavage 
ulmates de plomb et d'argent ont emporté un ] 
d'acide ulmique , puisqu'elles commençaient à se 
lorer, tandis que cet inconvénient n'a pu se reprodi 

(i) czzz,']5,o'6. 



ec Tulmate de cuivre^ qui a été desséché avant d'être 
empiétement lavé. 
n résulte de son analyse qu'il est fom^é de 

Acide ulmique 89,5 88,9 -, 

Oxide de cuivre. .. . io,5 11, i. 

too,o 100,0. 

La proportion de Vacide ulmique devient donc 3945,45 
et sa formule W C" 0\ 

On voit d'ailleurs que ces nombres établissent un rap- 
port plus net, celui de i à 5 entre l'atome de l'acide 
gallique et celui de l'acide ulmique. Je crois donc qu'ils 
doivent être adoptés. ' 

La faible capacité de saturation de l'acide ulmique est 
tm fait important à remarquer, puisqu'il fait com- 
prendre comment une grande quantité de ce précieux 
engrais , au moyen d'une très-petite proportion d'pne 
base alcaline ou d'ammoniaque provenant de la décom- 
position des matières animales , peut être transmis aux 
plantes qu'il doit nourrir. 

Les ulmates terreux , et celui de chaux particuliè- 
rement , ne semblent pas être totalement insolubles , et 
sont d'ailleurs capables de se maintenir long-temps dans 
un état de suspension tel qu'on les croirait dissous ; ils 
peuvent donc aussi concourir puissamment au grand 
phénomène de la nutrition des végétaux , et d'une ma- 
nière d'autant plus sûre qu'ils ne seraient pas emportés, 
comme les ulmates alcalins , par les eaux pluviales. 

Acide azulmique. 

Le produit charbonneux, qui résulte de la décompo- 
sition spontanée de l'acide hydrocyanique , ne parait pas 
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être un azoture de carbone , ainsi que M. Gay-LussatJ 
Tavait supposé , mais bien un composé hydrogéné ca*j 
pable de se combiner aux bases salifiables , analogue L 
Tacide hydrocyanîque lui-même , et que l'on peut dési- 
gner sous le nom diacide azulmique , qui rappelle son 
analogie avec Tacide ulmique dans la plupart de sespro-.j 
priétés physiques et chimiques > en même temps que la 
différence de sa composition. 

• Propriétés de V acide azulmique. 

(c L'acide azulmique, dit l'auteur, n'est pa6 solubk 
dans l'eau à froid , et ne parait pas l'être davantage i. 1 
chaud. 

Cl L'alcool ne le dissout pas non plus , soit à froid , 
soit à chaud. 

(( L'acide nitrique concentré le dissout à froid, et 
prend une belle nuance rouge-aurore ; l'eau trouble celle 
dissolution \ mais il est bien plus soluble encore dans 
les bases alcalines et l'ammoniaque. 

« La liqueur prend une nuance très-foncée , analogue 
à celle de la dissolution d'ulmale de potasse , quoique 
cependant beaucoup plus rouge : les acides en préci- 
pitent une poudre d'un brun-rouge, très-légère, qui, 
lorsqu'elle est séchée , est terne et ne présente qu'impar- , 
faitement l'éclat de l'acide ulmique. Sa couleur se rap- 
proche alors de celle de Tencre de Chine. Les sels 
métalliques y produisent des précipités bruns , en déco- 
lorant complètement la liqueur. Par la chaleur, l'acide 
azulmique se décompose en hydrocyanate d'ammoniaque 
qui se sublime, et si Ton élève davantage la tempéra- 
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, on obtient un gaz combustible brûlant en bleu , 
fwe j'ai cru reconnaître , à son odeur, pour du cyano- 
E^e } le résidu est du charbon. 

« Je n'ai pu multiplier ces essais , ayant peu de ma- 
cère à ma disposition , j'espère y revenir ^ et d'ailleurs 
Ll m'importait préférablement de déterminer la compo- 
■idon élémentaire de ce produit curieux. 

<c Je me suis attaché spécialement à établir le rapport 
âe Tazote au carbone , craignant d'être induit en erreur 
dbins la détermination de Thydrogène par la faible pro- 
^rtion que la matière paraît en contenir, et pensant 
^nssi qu'elle ressortirait nécessairement de la discussion 
même des autres résultats. 

« J'ai répété deux fois cettf analyse , en me servant , 
]pour la faire , du précipité formé par un acide dans la 
dissolution d'azulmate de potasse et convenablement 
purifié. 

(( J'ai trouvé constamment le rapport de a à 5 entre 
1 azote et le carbone. Si Ton admet ce rapport , ainsi 
Çue la décomposition de l'acide hydrocyanique pur en 
bjdrocyanate d'ammoniaque et en acide azulmique , on 
>eut se rendre compte des phénomènes au moyen d'une 
irmule très-simple. 

G iHC'Az)z=iHC'Az^H'Az + {H'CAz^.) 

a L'acide azulmique serait donc formé de i vol. 
'hydrogène , 5 de carbone et i d'azote , en divisant 
ar a la formule qui le représente , ou en poids de 

Az^ Azote 47?645 

C^ Carbone 50,67 9 

H Hydrogène. . . Ij^Q- 

IOO,00« 
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(( La décomposition par le feu en hydrocyanate d^i 
moniaque , cyanogène et charbon , s^explîquerait ai 
ment de la manière suivante^, en doublant la pre 
formule. 

« Poursuivant l'analogie qui me paraissait exister eni 
l'acide ulmique et l'acide àzulmique , j'ai cherché 
reproduire le dernier en chauffant de la gélatine avec 
la potasse. Le même composé paraît en effet se foi 
mer , lorsque l'on soumet les matières animales à 
réactions analogues à celles qui transforment les matièreJj 
végétales en acide ulmique ; telle est celle de la po 
sur la gélatine. On pourrait donc , d'après cette 
logie , qui se retrouve aéfesi dans les propriétés phy- 
siques et chimiques de ces deux corps., le désigner 
le nom d'acide àzulmique , qui exprime en même templj. 
la différence de leur nature chimique. 

« L'acide àzulmique résulte non -seulement de h 
décomposition spontanée de l'acide bydrocyanique , 
mais de celles de l'hydrocyanate d'ammoniaque , du 
cyanogène dissous dans l'eau ,.de la réaction de ce gai 
sur les bases ; en un mot , on le rencontre à tous pas, 
lorsqu'on s'occupe des composés du cyanogène* 

« L'action de l'acide nitrique faible sur la fonte , c'est- 
à-dire, sur le charbon très-divîsé qu'elle contient, donne 
naissance à une matière azotée qui présente les princi- 
pales propriétés de l'acide àzulmique. 

M L'acide àzulmique paraissant d'ailleurs se combiner 
avec l'acide nitrique concentré qui le dissout , on est 
porté à croire que les tannins artificiels ne sont autre 
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ao»e qu'tine combinaison de ce corps avec l'acide 
itrique , ou du moins qu'ils contiennent un produit 
rès-analos'ue. » 



ANALYSE de quelques produits des usines à plomb 
d! Angleterre ; préparation de disperses combi- 
naisons salines fusibles. 

Pak M' P. Berthier. 

MM. Coste et Perdonnet ayant dépose à l'Ecole des 
IMines une très-belle collection métallurgique , relative 
au traitement des rainerais de plomb, qu'ils ont recueillie 
dans le voyage qu'ils viennent de faire en Angleterre , 
je me suis empressé d'examiner cette collection pour 
la comparer à celles qui proviennent des usines du con- 
tinent. Je vais faire connaître la composition des pro- 
duits qui m'ont présenté quelque chose de particulier. 
Comme parmi ces produits il y en a quelques-uns qui 
lont très-fusibles , et qui renferment des élémens qu'on 
l'avait pas encore rencontrés combinés entre eux , j'ai 
été conduit , pour me rendre compte de leur fusibilité , 
à faire un assez grand nombre d'expériences synthétiques 
.sur les combinaisons des fluorures , chlorures et sulfures 
\ avec diflerens sels. Je décrirai sommairement ces expé- 
\ riences qui , indépendamment de l'intérêt scientifique 
\ qu'elles me semblent offrir^ pourront contribuer à perfec- 
tionner la métallurgie et la docimasie. 

Alston-Mcor. Le minerai d'Alston-Moor est de la 
galène mêlée d'un peu de blende et de carbo^ate de plomb. 



( «86) 

Après qu'on l'a grillé , on le fond au fourneau 
et Ton repasse les scories qui proviennent de ce 
travail au fourneau à manche. Les scories qui s 
de ce dernier fourneau sont compactes , d'un ne 
loïde comme les scories de forges, homogènes, g 
grains fins, cristallins et brillans, très-fortemen 
tiques. L'acide muriatique les attaque très-fa< 
Elles sont composées de 

Silice 0,285 

Protoxide de fer o^aSo 

Chaux 0^240 

Oxide de zinc 0,106 

Alumine 0,070 

Oxide dé plomb o,o3o ; 

Magnésie traces. 



0,981. 

Elles fondent très-bien au creuset brasqué , 
dition de O916 de quarz, et produisent un verre 
rent de couleur un peu enfumée , recouvert d< 
grenailles de fonte. 

A Alston-Moor on fait passer les fumées de 
fourneaux dans une longue cheminée , sur les i 
laquelle les poussières et toutes les matières cond 
se déposent. On recueille ces matières de temps 
A l'entrée de la cheminée près des fourneaux , e 
fortement agglomérées , et forment des masses 
de cavités arrondies, très - pesantes , à cassur 
matte, d'un gris clair, nuancée de jaunâtre et 
geâtre. Elles sont composées de 
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Sulfate de plomb 


o;656 ; 


Oxide de plomb .... 


o,ioa ; 


Oxide de zinc 


o,i38-, 


Oxide de fer. 


o,o34 9 


Silice et alumine. . . . 


o,o56 5 


Sulfure de plomb . . . 

' 1 


o,oi4* 



i,ooo. 

i ont dû être dans un état de mollesse voisin de 
dite. 

forme un composé analogue à l'entrée des che- 
des fourneaux à réverbère de Conflans , en Sa- 
dans lesquels on traite de la galène à peu près 
Jn échantillon, recueilli il y a deux ans, et qui 
>mpacte, jaunâtre , opaque , et à cassure unie , un 
santé, a donné à l'analyse , • 

[fate de plomb 0,890 ; 

ide de plomb 0,4^6; 

ice , alumine , chaux , oxide de fer. o, i ^4- 



0,990. 

ulfate de plomb provient du sulfure volatilisé , 
se brûle dans Tair. Ce sulfate ne se fondrait pas 
is cheminées s'il était pur , car la chaleur blanche 
)eine suffisante pour le ramollir ; mais sa fusion 
ans aucun doute, déterminée, dans cette circon- 
, par son mélange avec Foxide de plomb. En effet, 
mvé, par expérience, qu'il ne faut qu'une très- 
quantité de cet oxide pour donner une très-grande 
lité au sulfate de plomb. J'ai essayé les mélanges 
LS : 



( »88 ) 

Sulfate de plomb. 'Syi^Qi -a at. 37»,9i-4at. 37<,9i-li 
Lîtharge i3 ^gS-i 6 ,98-1 3 ,49-1 

5i ,86 44 589 4i>40' 

Ils sont devenus tous les trois aussi liquides que de 
Teau au blanc naissant , et ils ont produit des émaux 
blancs^ translucides, à cassure plus ou moins cristaUine: 
Fémail du premier mélange avait une structure décidé- 
ment fibreuse , et Ton voyait même dans les cavités 
quelques petits cristaux transparens. Lorsqu'on emploie 
la litharge dans la proportion de i"* '27,89 pour i al.è 
sulfate de plomb 3^ ,91 , il se forme un sous-sulfate extrê- 
mement fusible , incolore , et qui a une grande tendana 
à cristalliser^ dételle sorte que lorsqu'on le fait refroidir 
av£C les précautions convenables , il offre de grands cris- 
taux prismatiques, incolores et transparens. Pour peu 
que l'on augmente la proportion de la litharge , la ma- 
tière se colore en jaune-serin ou en jaune-paille. 

Rédruili en Cournouailles , Le minerai de Rédruth 
est une galène riche en argent , qui rend à l'essai sur les 
usines 0,70 à 0,72 de plomb. On grille ce minerai pen- 
dant douze heures dans un four à réverbère , par charges 
de douze quintaux ^ puis on le transporte dans un autre 
four à réverbère , où l'on achève de le griller , pour en 
extraire le plomb , en y ajoutant quelques fondans. Les 
scories sont rejetées. Un échantillon de ces scories, pro- 
venant d'une opération dans laquelle on n'avait proba- 
blement pas £gouté de fluate de chaux , a été trouvé 
composé de , 
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Silice o,35o 

Protoxide de fer. . . . o^aaS 

Chaux ; . o, 190 

Oxide de plon)^ o^iïèo 

Oxide de zinc .•..'.. o, 060 

Alumine o,o35 

Soufre et charbon . . . trace. 



0,980. 

Lte scorie était compacte , d'un noir légèrement mé- 
ie , à cassure grenue , un peu écailleuse, lamel- 
et magnétique : elle ressemblait à un basalte, 
ée avec quatre parties de flux noir, qui furent né* 
res pour obtenir une bonne fusion , elle a {nroduit 
le plomb métallique. 

L recueille à Tentrée des cheminées des fours â 
bère de fusion une matière compacte , mamelon- 
vitreuse , opaque , et d'un jaune brun de résine , 
si composée de 

Silice o,ao6 ; 

Oxide de plomb . 0,712; 

Alumine 0,074 ; 

Chaux . • 0,00a ; 

Oxide de fer ... . trace. 



0,994 • 

tte matière est évidemment produite par Faction 

ercent sur les briques les fumées du plomb qui 

entla cheminée , et qui se fondent et coulent le long 

arois dans les instans où Ton donne de forts coups 

a. 

r. XLiii. 19 
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Grassington , près Skipton , en Yorkshire. A Gras- 
3Îngton , les minerais que Ton traite sont des mélanges 
de galène et de carbonate de plomb , qui ont pour gan- 
gues ordinaires du carbonate de chaux et du sulfate de 
baryte. On en fond i8 quintaux à la fois dans un four 
à réverbère , tantôt avec addition , tantôt sans addition 
de spath-fluor. On procède par grillages et coups de 
feu alternatifs : après chaque grillage, on brasse le mi- 
nerai avec de la houille menue ou du fraisil de Coke. 
On repousse les scories vers Tautel , et on dessèche le 
bain de plomb avec -de la chaux. Quand on igoute du 
spath-fluor, les scories entrent en pleine fusion : quand 
ou n'en ajoute pas , ou qu'on n'en ajoute que très-peu , 
elles s'agglomèrent^ mais ne fondent pas : alors elles 
sont d'un bloiid pâle , un peu poreuses , tellement ten- 
dres qu'elles tachent les doigts, et elles contiennent 
beaucoup de très-petites grenailles de plomb. On les 
repasse au fourneau à manche. Un échantillon de ces 
dernières scories a été trouvé composé de 

Fluorure de calcium o,oi5 ou fluorure de calcium. o,oi5) 

Baryte o,335 sulfate de baryte . . • o,5io; 

Chaux 0,045 sulfate de chaux . . . 0,106; 

Plomb en partie plomb en partie 

oxidé 0^340 oxidé. o,34o; 

Oxide de fer o,o3o oxide de fer o,o3o. 

Acide sulfurique. . . o,t%35 



S] 



1,001. 



f ,000. 



Fondues avec deux parties de flux noir , elles devien- 
nent extrêmement fluides, et elles rendent 0,24 à 0,3$ 
de plomb métallique. 



Lea , près Matloc en Derby shire. On distingue , à 
Lea , deux sortes de minerais , savoir, de la galène pure 
et de la galène mêlée de <;arbonate de plomb et de sul- 
fate de baryte. On a trouvé , dans un échantillon de ce 
dernier minerai : 

Galène o,55 ; 

Carbonate de plomb .. . o^*ii\ 

Sulfate de baryte o^iQ ; 

Argile o,o3. 



1,00 



Il est probable qu'on ne cherche pas à en séparer le 
sulfate de baryte par le lavage , de peur de perdre le 
carbonate de plomb. 

On mélange ces deux minerais ensemble , à peu près à 
parties égales, et on en traite 16 quintaux à la fois au 
[ four à réverbère. On grille d'abord pendant deux ou 
* trois heures : cette opération produit beaucoup de plomb 
qui résulte de la réaction du carbonate de plomb sur la 
galène : on ajoute ensuite au minerai grillé 9 parties 
dun fondant composé de spath-fluor et de spath cal- 
caire , dans la proportion d'environ : 

Spath-fluor lamellaire ^tl^ S 

Spath calcaire lamellaire. ... o,a5. 

1,00. 

On donne un coup de feu , et l'on fait écouler le plomb 

\ i&étallîque et leF scories fusibles : il reste sur là sole 

d'autres scories molles, mais qui ne se liquéfient pas 

tout-à-fait \ on les sèche avec de la chaux , puis on les 
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retire du fourneau . et on les fond au fourneau à ma 
cfae avec du minerai pauvre, etc. Quant aux scori 
fusibles , on les rejette comme trop pauvres pour qu^ell 
mériteoi d'être passées-^au fourneau à manche. Dei 
échantillons de scories fusibles rapportés , Tun p 
M. Dufresnoy et l'autre par MM. Coste et Perdonnel 
ont été trouvés composés de 

Fluorure de calcium o, i6o — o, i36 

Baryte* o, i64 — o, 19^ 

Cbaux 0,178 — o,î25 

Oxide de plomb 0,159 — 0,066 

Oxide de fer ) ( — 0^020 

Oxide de zinc ) ' \ — 0,020 

Acide sulfurique ........ 0,278 — 0,820 

Acide carbonique et perte . 0,016 — 0,016 



1,000 i,ooo 

ou Fluorure de calcium 0,160 — 0,1 36 

Sulfate de baryte 0,260 — o,3oo 

Sulfate de chaux 0,226 — o,33o 

Sulfate de plomb 0^220 — 0,090 

Oxide de fer 1 A^i'^ 0,020 

Oxide de zinc j ' | — 0,020 

Chaux 0,080 — 0,088 

Acide carbonique et perte . 0,020 — 0,016 



1,000 1,000 



Ces scories sont compactes , d'un grifl^rès-clair un peu 
jaunâtre , luisantes dans l'intérieur des bulles , à cassure 
grenue et mate : elles sont quelquefois mélangées de 
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très - petites parcelles mates. Lorsqu'on les traite par 
Tacide nitrique , il se dissout du sulfate de clAux , du 
fluate de chaux , du fer, du zinc et un peu de plomb , et 
le résidu se compose de sulfate de baryte , de sulfate de 
plomb et de fluate de chaux. 

Pour en faire Tanalyse , on les a chauffées au creu- 
set d'argent avec a parties de carbonate de soude ei 
7 partie de uitre ; le mélange s'est fondu avec une grande 
facilité, et il est devenu parfaitement liquide : on a 
délayé la matière dans Teau et filtré \ on a précipité Tacide 
âuorique et l'acide sulfurique contenus dans la liqueur, 
le premier par un sel de chaux ^ et le second par un sel 
de baryte 5 on n'y a jamais trouvé que très-peu d'acide 
fluorique ; la presque totalité du fluate de chaux résiste à 
l'action décompo.<:ante du carbonate alcalin et se retrouve 
dans la partie insoluble. On a traité celle-ci par l'acide 
acétique, en ayant soin de chasser l'excès d'acide par 
une évaporation ménagée , et il reste du fluate de chaux 
pur ou coloré par un peu de fer : quant à la dissolu- 
tion acétique qui contenait la baryte , le plomb, le fer, 
le zinc et de la chaux , on a suivi deux procédés pour 
l'analyser : i® on en a précipité toute la baryte et tout le 
plomb par l'acide sulfurique , ou a dosé les deux sul- 
fates ensemble , et on en a séparé ensuite le sulfate de 
plomb au moyen de la potasse caustique liquide , puis on 
a précipité le fer par l'ammoniaque en excès^ , le zinc 
par un hydrosulfate , et la chaux par un oxalate ^ 2^ on 
a précipité le plomb , le fer et le zinc par un hydro- 
sulfate, la baryte par l'acide sulfurique et la chaux par 
un oxalate, en ayant soin de saturer la liqueur d'ammo- 
niaque ] on a repris le précipité métallique par l'acide 
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nitrique faible , on a précipité le plomb par Tacide su!-' 
furique,*ielc. ^ 

Si Ton supposait que Toxide de plomb fût libre dans 
les scories, elles renfermeraient , la première, o,3i5 de (* 
sulfate de chaux, et o,o38 de chaux libre \ et la seconde, 
0,37 de sul&te de chaux , et 0,07?. de chaux libre. 

Les scories non fondues, qui restent sur la sole du 
foui* à réverbère , ne sont pas homogènes. La substance ' 
dominante est d'un gris clair, et mate comme la scorie 
fusible ; mais elle est sensiblement poreuse et mélangée 
de parties blanches , terreuses , mates , qui paraissent être | 
de la chaux , et de beaucoup de parties lamelleuses j 

brillantes , qui ont tous les caractères de la galène. Elles }. 

• 

sont sensiblement magnétiques. Quand on les traite par \ 
Tacide acétique , il y a une très-légère effervescence due 
au dégageinent d'un peu d'acide carbonique ^ et il se 
dissout de la chaux et un peu de sulfate de chaux i 
froid : si Ton fait bouillir, il se dissout de la chaux , du 
zinc et du fer, qui se trouve dans la liqueur à Tétat de 
protoxide , du moins pour la plus grande partie .: le 
résidu est noir; en le traitant par l'acide nitrique à une 
douce chaleur, il se dissout beaucoup de plomb , du fer, 
du zinc, de la chaux , et il reste un mélange de sulfate 
de baryte, de sulfate de plomb et de fluate de chaux, 
qui contient un peu de soufre^ On a fait l'analyse de 
ces scories , en les fondant au creuset d'argent avec 2 par- 
ties de carbonate de soude et i partie de nitre, etc. 

Deux échantillons , l'un contenant beaucoup de galèue : 
et l'autre pur, ont donné les résultats suivans : 
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Fluorure de <ialcium 0,072 

Baryte. 0,144 

Chaux o,i47 

Oxide de plomb 0,088 

Plomb métallique 0,1 5a 

Oxîde de fer o,i54 

Ojcide de zinc 0,072 

Oxide de cadmium trace 

Acide sulfurique o, 1 17 

Soufre o,oa4 

Acide carbonique et perte. . . o,o3o 

1,000 

ou ' 

Fluorure de calcium 0^072 

Sulfate de baryte. . . _ 0,220 

Sulfate de chaux 0,016 

Sulfate de plomb o, 120 

Oxide de fer o,i54 

Oxide de zinc. . . . c 0,072 

Oxide de cadmium trace 

Chaux o, i4o 

Galène o, 1 76 

Acide carbonique et perte. • . . o,o3o 



1,000 



• o,o85 ; 
0,160; 
0,170; 
0,220 ; 
0,017 h 
o,o55 ; 
0,080 ; 
trace ; 

0,199; 
o,oo3 ; 

0,011 ; 
1 ,000 ; 



• o,o85 

• 0,244 
■ o,o56 

o,3oo 
•o,o56 
0,080 
trace ; 
0,147; 
0,020 ; 
0,012. 

1,000. 



Cesr scories se fondent très-bien avec 2 parties de 
&ax noir, et produisent 0,20 à 0,21 de plomb ductile. 
Si Ton admettait que Tacide sulfurique s'y trouvai 
combiné avec la chaux , elles renfermeraient , la pre- 
uiière, o,eo6 de sulfate de chaux et 0,1 o3 de chaux, et 
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la seconde o,i86 de sulfate de chaux et' 0,093 de chaux 
4ibre. Les scories non fondues diffèrent des scories fon- 
dues , principalement en ce qu^elles renferment moins 
de fluorure de calcium et plus de chaux libre ' que 
celles-ci : il parait évident , diaprés cela^ que c'est le 
fluorure de calcium qui fait Toffice de fondant , tandis ] 
qu'au contraire la chaux caustique s*oppose à la fusion. 
L'addition du fluorure de calcium a pour effet essentiel 
de séparer la plus grande partie du sulfate de barjte -, 
TadditioD de la chasx en certaine dose a pour effet de 
décomposer le sulfate de plomb , qui satis cette addi- 
tion entrerait en combinaison dans la scorie fusible , et 
serait par là en grande partie soustrait à Faction rédui- 
sante de la galène ou du charbon ^ et comme , pour 
atteindre ce but , il parait nécessaire d^employer un excès 
de chaux ^ il en résulte que- les scories qui se forment 
dans le four à réverbère se partagent en deux parties , 
l'une fusible, qui se sépare par liquation, en entraînant 
une certaine quantité de sulfate de plomb , et l'autre 
pâteuse, mais non coulante, qu'on peut considérer comme 
un mélange d'oxide dé plomb , de chaux , de matte et 
d'oxides de fer et de zinc , imbibés de scorie fusible. 

Spath'-Jluor et sels. Pour apprécier la capacité fon- 
dante du ^fluorure de calcium , après m'étre assuré que 
les sulfates de baryte , de chaux et de plomb ne for- 
ment point entre eux de combinaisons fusibles. , et qae 
même, les deux premiers sulfates ne se fondent pas avec 
le aous-sulfate de plomb , j'ai fait les expériences sui' 
vantes. 

J'ai chauffé graduellement jusqu^à 5o^ pyrométriques 
envirou 



l 



»■ 
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. Spatli-fluor. - ^«,87— I at;. 196^74 — a al, 

«Sulfaie de baryte. . . 29 ,16 — i at. 29 ,16— i : 

39 ,o3 48 ,90. 

m 

Le premier mélange s'est fondu , mais sans devenir 
par£siitement liquide. La matière refroidie était bour- 
soufflée dans quelques parties , et à cassure grenue cris- 
talline 5 les parois des cavités étaient po1yédriq[ues , et 
Ton apercevait çà et là quelques petits cristaux prisma- 
tiques. 

Le second mélange s'est complètement liquéfié ^ et a 
produit une matière compacte , à cassure légèrement 
cristalline , nn peu translucide ; mais elle ne présentait 
aucun indice de cristaux. 

Pai chauffé comme ci -dessus. 

Spalh-fliior. 

'9*;74 — 2^^' 9*®7 — ' 3ï- 4«>93 — «a!. 2g;47 — i J^i» 

Sulfale de chaux calciné. 
17,14 — 1 17,14—1 17,14—2 17^14 — 4 

56 ;88 27;0£ 22,07 '9»6ic 

Les trois premiers mélanges se sont complètement 
fondus i mais le second beaucoup plus facilement que 
les deux autres. La matière provenant du premier mé- 
lange était compacte , à cassure inégale , et ne pré- 
sentait que de faibles indices* de cristallisation. La ma- 
tière provenant du second mélange était d'un blanc. un 
peu nacré , translucide^ cristalline , composée de grandes 
lames entre-croisées en divers sens, ei il y avait dans les 
cavités quelques cristaux dont on aurait pu mesurer les 
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angles. La matière provenant du troisième mélange é\xà 
compacte , -sans bulles , blanche , l^èrement transluH 
cide^ à cassure grenue, lamellaire , à lames très-écla- 
tantes. 

Le quatrième mélange n*est pas entré en pleine fusion 
mais il 8*est fortement ramolli. La matière était très 
bulleuse , blanche , opaque^ à cassure grenue , a grain 
très-fins : la surface intérieure des bulles était polj( 
drique. * «' 

On a soumis à la même chaleur que les essais préc( 
dens trois mélangeis de spath-fluor et de sulfate de ploml 
savoir : • 

Spaih-fluor 9';^7 — * ^t* ^*,gS~^\ ai, 4*>9S — i «''' 

Sulfate de plomb. 37 ,jji — i 57 ,91—2 ^5 ,Si — 4 

47 fl^ 42 ^89 80 ,80. 

Le premier mélange , composé de 

Spath-fluor 0,210 , 

Sulfate de plomb*. 0,790 , 

s'est fondu avec la plus grande facilité , et est deven 
liquide comme de Teau. La matière était compacte , 
cassure pierreuse , inégale , un peu luisante . opaque 
ne présentant aucun indice de cristallisation. 
Le second mélange , composé de 

Spth-ûuor o, 1 16 , 

Sulfate de plomb. 0^884 9 

s'est fondu aussi facilement que* le précédent , et a ac 
quîs la même liquidité. La matière était compacte, piei 
reuse , d'un blanc un peu jaunâtre. 

Le troisième mélange s'est fondu , mais sans prend] 
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tne liquidité complète. La matière était remplie de petites 
bulles, ce qui lui donnait l'apparence d'une pierre-ponce, 
grenue , et s'égrenant sous Tongle , un peu jaunâtre , et 
tai'ofiraiit aucun indice de cristallisation. 

Lorsqu^on ajoute de la chaux ou du carbonate de chaux 
à on mélange de spath-lluor et de sulfate de plomb , ce 
mlfate est décomposé , du moins en partie , et il se forme 
un composé fusible de spath-fluor et de sulfate de chaux 
mêlé de litharge. En effet 

I at. de spath-fluor 9^987 —0,181 , 

I at. de sulfate de plomb. 3^ ,91 — 0,690 , 
I at- de chaux 7, 12 — 0,129, 

54 990 I ,000 , 

sont promptement devenus très-fluides, et la matière 
était d'un gris pale , lamelleusc , cristalline dans la plus 
grande partie de sa masse , mais le fond du culot était 
^jaune^ ce qui annonce qu'il s'y était accumulé de la 
litharge. 

On vient de voir que les sulfates de baryte , de chaux 
et de plomb se fondent très-bien, chacun séparément, 
avec le spath-fluor : lorsque ces trois sulfates sont réunis, 
ils forment , avec cette substance , des composés qui se 
fondent encore plus facilement. Un mélange formé de 

I Spath-fluor 0,20 , 

Sulfate de baryte o,25 , 

Sulfate de chaux calciné .. . o^3o , 

Sulfate de plomb o,25 , 

1,00, 
* pris une liquidité parfaite à la chaleur blanche nais- 
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stfhte. La matière refroidie était Compacte y h cassuiJle! 
inégale , presque unie , mate , blanche et opaque^*, d|w^ 
ressemblait parfaiiemenl aux scories fusibles de LeawK 
aussi s'en rapproche-t-elle beaucoup par sa compositionaib 
Cette matière , fondue avec 2 parties de flux noir, nelD 
produit que Oyo'iS de plomb *, mais, en y ajoutant en mènefe 
temps 0,10 de fer métallique on -peut en extraire o,i|fc 
à o, i5 de plomb , et la scorie , qui se fond aisément , estt 
compacte , ,à cassure grenue , et colorée en brun-noifl 
par du sulfure de fer. j 

I at. de Spath-fluor 9^^^! 9 

I at, d(B sulfate de cuivre anhydre. . . 19 ,94» 



29 ,81, 

chaufiés dans un creuset de platine , sont devenus par- 
faitement liquides au rougè vif. Le composé était com- 
pacte , à cassure très-cristalline brillante , d'un rouge 
de brique pâle 5 mais cette couleur ne lui est pas pro- 
pre ^ elle lui €st communiquée par une petite quantité 
d'oxide de cuivre provenant de la décomposition d'un 
peu de sulfate. Le composé pur serait d'un blanc nacré 
L'eau le décompose très-facilement, et dissout tout 1( 
âulfate de cuivre. Lorsqu'on le chauffe à la chaleui 
blanche , il bouillonne et se boursouffle ^ il s'en exhal< 
des vapeurs épaisses d'acide sulfurique ^ il devient à 
plus en plus pâteux , et il finit par perdre complètemen 
sa fusibilité *, alors le résidu n'est plus qu'un mélaug 
de spath-fluor et d'oxide de cuivre. Si l'on ajoutait d 
la silice au mélange , il se dégagerait de l'acide fluo 
silicique , et il resterait un composé de fluo-silicate t 
de sulfate de chaux , mêlé d'oxide de cuivre. 
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Le spath-fluor se fond facilement aussi avec le per- 
Ifate de fer anhydre^ mais le composé s^ détruit 
esque aussitôt qu'il s'est fondu , avec dégagment d'acide 
Ifurique anhydre. 

Il paraît doûc que le fluorure de calcium a la pro- 
iété de former des combinaisons très-fusibles avec 
is les sulfates , mais que ces composés ne peuvent 
bsister qu'à des degrés de chaleur inférieurs à celui que 
sulfate qu'ils contiennent peut supporter sans perdre 
1 acide sulfurique. 

Le spath-fluor formant avec les sels infusibles beau- 
ip de combinaisons fusibles , il était aisé de prévoir 
'il fondrait très-facilement avec les sels fusibles par eux- 
imes; c*est effectivement ce que l'on a vérifié par les 
)ériences suivantes . Les essais au chalumeau appren- 
3t , d'ailleurs , qu'il forme du verre avec le borax et 
;c le phosphate de soude. 

ath-fluor 19^974 — ^ *^* ^9^î74 — ^ ^^• 

Ifate de soude anhydre. 35 ,48 — i 17 ,84— i 



55 ,22 37 ,58 

sont complètement fondus à la chaleur blanche. Le 
smier mélange est devenu extrêmement fluide; la 
ktière a pris un très-grand retrait en se refroidissant , 

elle était compacte, à cassure grefiue^ cristalline, 
fortement translucide. 

Le second mélange n'est pas devenu aussi liquide que 
premier. La matière refroidie ressemblait à la précé- 
nte, mais elle était plus tenace et plus dure. 
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' 3 at. de spath-fluor ^^9^561 , 

# I at. de borax fondu. ... ^5 ^i5 , 

54 ,86 , 

se sont fondus sans bouillonnement et sans boursoul 
ment à la chaleur blanche , et sont devenus bien liqui( 
quoiqu^un peu pâteux. La matière refroidie était c( 
pacte, à cassure* écailleuse, luisante, présentant be 
coup de petites lamelles fortement translucides : 
ressemblait à un grès lustré. 

Chlorures et sels. La propriété fondante du spé 
fluor, et Taction bien connue du chlorure de calci 
sur les sulfates de baryte et de strontiane , m^ont do] 
ridée d'examiner la manière dont se comportaient di: 
rens chlorures avec les sulfates. 

I at. de chlorure de sodium 14^967 9 

I at. de sulfate de baryte 29 , 16 , 

43 ,83 , 

ou T f t 

I at. de chlorure de barium ^^^^99 ? 

I at. de sulfate de soude. . > 17 ,84 9 

43 ,83, 

deviennent promptement extrêmement liquides , et p 
duisent une matière compacte , homogène , un peu trai 
lucide, à cassure inégale et cristalline, et présenti 
même , dans les cavités , quelques indices de crista 
réguliers. 

I at. de chlorure de sodium 14^567 y 

I at. de sulfate de plomb 37 ,91 , 

52 ,58, 
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I al. de chlorure de plomb 34^,^4 ? 

I at. de sulfate de soude i8 ,17 , 

52 ,91 , 

se fondent complètement au rouge sombre. Le mélange 
bouillonne continuellement et répand dans l'aîr une 
fumée blanche , très-épaisse de chlorure de plomb. La 
matière refroidie est compacte , grise , faiblement trans- 
lucide et à cassure écailleuse. 

Deux mélanges de chlorure de barium et de sulfate 

de baryte, faits comme il suit^ sont devenus liquides 

comme de Teau au blanc naissant. 

Chlorure de barium. 258,gg— i at. 256,99-— i at. 
Sulfate de baryte.. . - 29 ,16 — i 58 ,32-— 2 

55,i5 84,3i. 

La matière provenant du premier mélange était com- 
pacte , blanche , fortement translucide , écailleuse , la- 
melleuse, cristalline. 

La matière provenant du second mélange ressemblait 
parfaitement à un marbre blanc salin. 

I at. de chlorure de calcium ï36,9^ , 

I at. de sulfata de chaux anhydre. . . 34 9^8 , 

48 ,25 , 

Ke sont fondus en pâte bien liquide à la chaleur blanche. 
La matière refroidie était compacte , translucide et noire, 
transparente dans quelques parties , à cassure très-cris- 
talline, et elle renfermait de petits cristaux prisma- 
tiques dans les cavités. Elle tombait promptement en 
déliquescence à Tair. 
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J'ai essayé deux mélanges de chlorure de bariumet] 
de sulfate de plomb , savoir : 

Chlorure de barium. ^B^^gg — i at. 12^999 — 1 at. 
Sulfate de plomb .. 87 ,91—1 87 ,91 — 2 

63 ,90 5o ,90 , 

Chlorure de plomb. . 34^,74 — * at. i7*^>3y — 1 at. 
Sulfate de baryte. ... 29 , 16 — 1 î4 jSS — i 

I 

Sulfate de plomb. . . 18 ,96 — i 

63 ,90 5o ,90. 

Les deux mélanges se sont fortement ramollis , mais 
sans se fondre complètement , et ont produit un émail 
blanc , très-bulleux , translucide et k cassure gre- 
nue, n y a eu pendant tout le temps qu*a duré Topé- 
ration une volatilisation très-considérable de chlorure de 
plomb. 

Les trois essais qui suivent font voir qu'il ne faut 
qu'une très-petite quantité de chlorure de plomb pour 
faire fondre le sulfate du même métal. On a chauflié 
graduellement 

' Sulfate de plomb... 37«,9i-i at. Sj'jgi-aai. 37«,gi-4af' 
Chlorure de plomb. 34,74*"' 17 »37-i 8,69-1 

• * _ 

m^m^Êmm^imm m^ÊimÊmt^mm ■HBMaaiBHM 

72 ,65 55 ,28 46 fio. 

Les trois mélanges se sont fondus avec la plus grandi 
facilité , et ont pris une liquidité parfaite : pendan 
l'opération , il s'est volatilisé beaucoup de chlorure d 
plomb , qui donnait à la flamme du foyer une couleu 
blanche livide. La matière provenant du premier me 
lange formait un émail blanc , un peu huileux , à struc 
ture cristalline , et contenait des cristaux aciculaires 
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iparens dans les cavités. La matière provenant des 
; derniers mélanges ayait une stracture peu cristal- 
, et la cassure presque unie. 

1 a vu qu'à Lea les crasses infusibles qui restent dans 
ur à réverbère après la dernière coulée , sont riches 
lorob , et qu'elles sont traitées au fourneau à manche 
des minerais pauvres, etc. Il résulte de ce traite- 
tdes scories coulantes et qui sont compactes, d'un 
brun , à cassure grenue et mate. Ces scories fon- 

très«-bien avec deux parties de flux noir , mais sans 
ler la plus petite trace de plomb ; elles sont atta- 
des, mais incomplètement, par Tacide acétique, 

dégagement d'hydrogène sulfuré : Tacide dissout 

coup de baryte et de chaux ^ et un peu de fer et de 

, L'acide muriatique concentré* les attaque complè- 

;nt, et laisse un résidu gélatineux ^i se compose 

ilice et de fluate de chaux , substances qu'on peut 

rer l'une de l'autre au moyen de la potasse caustique 

[de. Pour faire l'analyse complète de ces scories , on 

iployé, d'une part , l'action de l'acide muriatique , 

dHin autre côlé , pour vérification , l'action du car- 

ite de soude et du nitre par voie sèqhe comme pour 

cories du foui' à réverbère. Le résultat a été : 

Fluorure de calcium • o^i 34 

Silice o, 1 3o 

Bary le • . . . . o,3oo 

Chaux V ô^i85 

Protoxide de fer Q,i^5 

Oxide de zinc o^oaS 

Ploiîib 6,010 

Aluinine. o,oao 

Oxide de manganèse trace 

8oufre 0^070. 



i;0i9. 

T. XLIII» 20 
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Ces produits immédiats ne sont pas ceux qui existent 
dans la scorie } une partie de chaque terre et de chaque 
métal doit s'y trouver , non à Tétat d'oxide , mais à Tëtat 
de sulfure ; en sorte que la combinaison doit être for- 
mée de sulfures , de fluorures et de silicates» N'ayant 
aucune donnée qui puisse guider dans le partage qu'il y 
aurait à faire de Toxigène et du soufre entre les diyen 
métaux , je me bornerai à indiquer que les o,3oo de 
baryte équivalent à o,33i de sulfure de barium, qui con- 
tiennent o,o63 de soufre ^ et que les o^i45 de protoxide 
de fer équivalent à o,i83 de protosulfure, qui contien- ^ 
nent 0,068 de soufre , d'où il suit que le barium ou le 
fer sont à peu près suffisans pour saturer tout le soofre 
qui centre dans la composition de la scorie. 

On obtient un composé fort analogue à la scorie da 
fourneau à manche de Lea en chau£fant ensemble: 

i5 de spath-fluor ; 
i5 de sable quarzeux ; 
34 de sulfure de barium j 
i5 de chaux *, 
t5 de batiitures de fer; 
6 d'oxide de zinc. 



lOO* 



Le mélange fond en pâte molle à la chaleur de 5o à 
60® pyromélriques , et produit une masse homogène , 
compacte , un peu huileuse , à bulles luisantes , et ren- 
ferment quelques petits cristaux, d'uu noir foncé, non 
métalloïde , â cassure unie et un peu luisante. Les sul* 
fures alcalins peuvent donc se combiner par la voie 
sèche avec les fluosilicates. 
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Il résulte de tout ce qui précède et de ce que j*ai dqjà 
X counaitre dans un autre Mémoire (^Annales de 

himie, t , p ) , que les fluorures , les chlo- 

ires et même les sulfures forment avec plusieurs sels 
es combinaisons très-fusibles. Ces combinaisons sont , 
â général , très-faibles , puisque Teau les décompose 
omplètemeut , quand F un des principes élémentaires 
ist soluble* On trouve dans la nature des composés 
inalogues ^ la topaze , la picrinite , certains micas , Tapa- 
tite , le chlorophosphaie , et le chloroarséniate de plomb; 
mais quelques-uns sont infusibles. 

Sulfures et sels» Je citerai encore Texemple suivant 
de combinaisons d*un sulfure avec un sel : 

X at. de sulfure de barium 2(9,i6, 

et I at. de sulfate de soude anhydre. . . 17 ,84 y 

équivalant à * ^9 ,00, 

I at. de sulfure de sodium. 9^984 > 

I at. de sulfate de baryte 29 ,16 , 



^ 



39,00, 

se fondent à la chaleur blanche en une pâte bien liquide. 
La matière refroidie est compacte, d*nn vert olivâtre, 
opaque , à cassure grenue et mate ; Teau la décompose , 
et dissout du'sulfure de sodium. 

Le sulfure 'de barium et le sulfate de baryte ne se dé- 
composent pas réciproquement '^ mais ils ne forment pas 
€aitre euit* de coltnbinaisons fusibles. 

■Pïuorurôs.'éi chlorures. Lesdnbrnréà, les c&lorurès 
et les sutAx^Qs^piéavent àtiftsi dotiuer naissance à des 
composés très-fdsibles; etx se combinant deux à deux. 
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I at. de flaorure de calcium. < . . . . 9^9879 
et i at. die chlorare de sodinm i4 966, 

équivalant à 24 ,02, 

I at. de fluorure de sodium io?,55 , 

I at. de chlorure de calcium i3 ,97^ 

24,5a, 

chauffés dap3 un creuset de platine , prennent une liqui- 
dité parfaite à la chaleur blanche naissante» U s^exhale de 
la masse en fusion , une yapoiir épaisse , qui est sensi- 
blement acide. La jna^ëçe refroidie 4 est homogène y com- 
pacte, à cassure cri&tallîne , lamelleuse ei translucide. 
Les mélanges suivans dé vfluorure. de calcium et de 
chlorure de barium ont été chauffés da^s .^e^ creusets de 
P'aliiap> ; 
Fluorure de calcium. 96,87—1 at. 19^74 "^""^ at. 

Chlorure de barium. 25 ,99—1 ,. :..??^99r-ï 

/ ■■■■ •• • • ' ' 

Fluortwèi'de barium. 218,89— i at. 21 ,89 — i at. 
Çhilo^Ure de calcium . ■ 1 3 ,97 — r ^ 3,(97 ^— i 
Fluorure do sodium. ''^î*87'^t 

iiî,86 ^ .45,73. 

. Les deux méls^ig^s se sont fondus ^yfc- ij^ip, j^gi^Lç façi- 
lité, et répandaient upe l^mJ/^re bUnd^ç éji))QWSMni0 : 
il s'exhalait de la masse ^.uide d^s, yap^m'i^^^^ejpfisil^lement 
acides. .]^s iiiat^^re3,,]ç^(r<û(lies ét^^ d'un 

blapc d'émail , opa.^Hes,p| a ç^s^urç i^ég^^Ott^çwJleuseï, 
presque unie , ne, prés^flf^At.a^cuit 'v^^ dp, prifttalJÂsa- 
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tion. Traitées par Veau , elles ont doniué du chlorure de 
ibarium etdu fluorure de chaux; mais, lorsqu'après les 
avoir porphyriséeson les fait digérer pendant un cer- 
tain temps avec de Takool , il se dissout une quantité 
très-notable de fluorure de calcium ; d'où il suit <pxe le 
Eésidu contient du fluorure de barium. 

Fluorures et sulfitres. 

I at. de fluorure de calcium. . . 9^587, 
et I at. de sulfure de barium. ... 21 ,16 , 



équivalant à ^* »^^ ' 

I at. de fluorure de barium.. . 21^^89, 
I at. de sulfure de calcium. . . 9 y^^y 



3i ,o3 , 

se fondent en une pâte très-molle, mais non parfaitement 
liquide , à la chaleur blanche , ei n'attaquent pas lescF^n- 
sets de terre. La matière froide est compacte , couleur 
café , opaque , à cassure grenue ou lamelleuse* 

Un mélange de i at. de fluorure de calcium. 9^,87 

et I at. de sulfate de baryte. . . 29 ,-^6, 

39 ,o3 , 

chauffés dans un creuset brasqué à la température de 
i5o^ pyrométriques , donnent un composé identique 
avec le précédent , et qui produit un culot bien fondu , 
d'un rouge de chair pâle , opaque , à cassure un peu 
Inisante , et remplie de petites lamelles cristallines. 

I at. de fluorure de calcium. 9^987 
et I at. de sulfaté de chaux. . . 17 ,14^ 

27 ,01, 
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* m* { 

chMuttéB dan9 un creuset brasqu^ i'i^So^'doiiiifënt trn 
enlot bien fonda » blanc , légèrement translucide y bul- 
leux, à cassure grenue, très«-cristaf)ine ou plutôt com- 
posée de grains cristallins microscopiques , tiès^luisaBs : 
ce culot doit ètra composé de 

X at. de fluorure de calcium • • . g^i^J 
et I at. de sulfure de calcium. . • 9 ,i4* 

19,01. 

Le fluorure de calcium ne parait pas pouvoir former 
de combinaison avec les sulfures des métaux proprement 
dits* Lorsqu^on cbaufie les deux substances métalliques 
à une température élevée ,, elles se foisdeut toutes les 
deux , et se séparent complètement Tune de Tautre.. 

Chlorures et sulfures. Les deux mélanges suivans , 

Chlorure de barium . 23^,99—- 1 at. 1 2S^99«— i at. 
Sulfure de barium. • ai ,16— «lat. ai ,16— -a 

4^ ,i5 34 ^o5 

ont été chaufi!és dans des creusets de terre à une forle 
cbaleur blanche. Ce premier s^est fondu en pâte molle, 
assez liquide pour qu'on puisse la couler. La matière 
refroidie était compacte , d'un rouge de kermès , opaque, 
à cassure un peii écailleuse et luisante. Le second mé- 
lange s'est fondu aussi , mais seulement en pâte visqueuse. 
La matière refroidie était compacte dans quelques par- 
ties ,' bùlleusc dans d'autres , couleur de tartre brut, 
opaque , à cassure unie et mate. 

Plusieurs des composés fusibles dont il a été ques- 
tion dans cet article , pourraient être employés pour 
couler des statues , vases , bas-reliefs , et autres objets 
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d'omemens , qui imiteraient ainsi parfaitement les 
sculptures en pierres , maïs qui coûteraient beaucoup 
moins cher, et qui auraient sur les moulureS:«en 
plâtre le grand avantage de pouvoir rester exposés à 
Tair, comme le marbre, sans se détériorer. L'expérience 
apprendrait bientôt à connaître les meilleures composi- 
tions : celtes quMl me semble pouvoir être essayées sont 
les suivantes : 

9o de plâtre cuit et 2ade spath-fluor ^ 
70 dé sulfate de baryte et 3o de spath-fluor ^ 
go de sulfate de plomb et 10 de spath-fluor^ 
25 de plâtre cuit , 20 de sulfate de baryte j 4o ^^ ^^^~ 
fa te de plomb et 1 5 de spath-fluor. 

Les scories fusibles du four à réverbère de Lea , éiant 
refondues , serviraient très-bien à cet usage. On pour- 
rait encore employer un mélange de : 

88 de sulfate de plomb et de i a de chTorure de plomb, 
ou de 92 de sulfate de plomb et 8 de litharge. 

ïuék mélanges dans lesquels il entrerait beaucoup de 
sulfate de plomb auraient l'avantage d'être très-fusibles , 
et d'avoir tme grande stabilité à cause de leur forte den- 
sité ; mais peut-être seraient*ils un peu trop tendres : une 
grande proportion de spath-fluor donnerait , au contraire, 
aux mélanges de la dureté , mais ils coûteraient plus 
cher que ceux dans lesquels dominerait le sulfate de 
plomb^ qui est maintenant â vil prix. Il serait facile de 
colorer ces divers composés au moyen de l'addition de 
quelques substances métalliques , telles que le chromate 
de plomb , etc. 



■ ( 3i» ) 
Analyse de la blende noire de Marmato , protdnce 

I 

de Popajan. 

t. 

Pau m. Boussiif gâult. 

Dans les filons de pyrites aurifères de Marmato , o& 
rencontre fréquemment des amas, souvent considérables^ 
d'une substance noire à structure lamellaire^ et présen- 
tant toutes les propriétés physiques et chimiques de la 
blende noire a us si ne m^arrèterai-je pas à en faire une 
description. 

Plusieurs analyses, que j'ai faites de la blende noire j 
de Marmato , me portent à conclure qu'elle constitue . 
une espèce minérale particulière , aussi différente peut- 
être de la blende ordinaire que Test la pyrite de cuivre j 
du sulfure du même métal. 

La blende de Marmato renferme presque toujours, 
disséminés dans sa niasse , du quartz et de la pyrite , et 
il est très-rare de trouver un échantillon qui ne soit pas 
souillé par ces deux substances ; réduite en poudre , cette 
blende est attaquée aisément par Tacide muriatique: 
l'action a lieu , même à la température ordinaire^' mais , 
pour en opérer la dissolution complète , il faut porter 
l'acide à l'ébuUition \ pendant l'opération il se dégage 
beaucoup de gaz hydrogène sulfuré, et il reste une petite 
quantité de pyrite de fer, mélangée de quartz : après la 
dissolution , on n'observe aucun dépôt de soufre , et la 
liqueur acide contient du zinc et du fer au minimum 
d'oxidation. Ces caractères indiquent que la blende 
noire de Marmato se compose de sulfure de zinc et de " 



( 3i3 ) . 

^f ure de fer, et ils sembleni mettre hors de doute que 

salfui*e de fer s'y trouve à l'état de proto-sulfure. 

J'ai analyse la blende de Marmato de la manière 
livante : 

On a dosé le soufre en traitant loo grains du minéral 
ir l'eau régale ] il est resté du: quartz. Le soufre aci- 
£é a été précipité par le muriate de baryte ; le poids 
A sulfate de baryte a fait connaître celui du soufre.^ 
BUS ce soufre entrait nécessairement celui qui faisait 
àrtie de la pyrite cpii se trouvait accidentellement dans 

blende ; pour l'apprécier, on a été obligé de doser 
5tte pyrite. A cet effet, on a dissous lOO gram. de 
Lende noire dans l'acide muriatique \ le résidu , qui 
ait un mélange de pyrite et de quartz , a été séché et 
esé ^ on a enlevé la pyrite au moyen de l'eâu régale , et 
i poids du quartz a fait connaître par différence celui 
e la pyrite. 

Pour doser le zinc et le fer, on a concentré la disso- 
3tion muriatique , el on a suroxidé le fer qu'elle conti^- 
ait par l'acide nitrique ] l'oxide de fer a été ensuite 
récîpité par Tammoniaque : dans l'oxide de fer, j'ai 
:x)uvé quelquefois de l'oAle de manganèse et de l'alu- 
line. Pour obtenir l'oxide de zinc, on a évaporé la 
Lqueur ammoniacale , et on s'est débarrassé des sels 
mmoniacaux par. la calcina tion ^ le résidu a été repris 
»ar de l'eau aiguisée d'acide muriatique , et l'oxide de 
înc a été précipité par le carbonate de soude ; le carbo- 
wate de zinc obtenu a été c^Viangé en oxide en le chauffant 
u rouge. 

En calculant les résultais que j'ai obtenus dans diffé- 
entes analyses de la blende noire de Maroiato . j'ai vu 
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que , après^ avoir pris le soufre nécessaire ponr tra 
former le zinc en sulfure , le soufre restant, qui de^ 
se trouver dans le minéral , uni au fer, était, se peu 
chose près^ le | de celui qui entrait dans la ccmiposit 
du sulfure de zinc ; mais ce soufre n-était pas tout-à-: 
suffisant pour transformer le fer en prétb-sulfure : 
restait toujours quelques centièmes de ce métal , ( 
très-probablement doit être oxidé dans le minéral. 4 
peut s^assurer de Inexistence de Voxids de fer dans 
blende noire, en mettant cette substance , réduite 
poudre , en digestion dans de Tacide muriatique ass 
étendu d'eau pour ne pas réagir sur les sulfures qui 
composent -, en peu de temps Tacide se colore en 
chargeant de peroxide de fer ^> H y a même certûi 
Tariétés de blende noire qui renferment une si gran 
proportion de cet oxide , qn^elles prennent Taspect n 
cacé de certains fers olîgistes. 

Deux analyses de blende noire de Marmato m'c 
donné les résultats sùivans : 

Blende da Gandado. Blende du Salto 

Zinc 0,4% 0,418 -, 

Fer "4 o,i5^ . 0,139; 

Soufre o,a86 0,278 ; 

Pyrite 0,017 o,o46', 

Quartz 0,080 '0,087 ; 

Alumine 0^000 0,009 ^ 

Oxide mangan.. . . 0,000 o,ooii^ 

Oxigène 0.017 0,009. 

0,987 0,988. 



( 3i5 ) 

A\ transformant le zinc et le fer en sulfures, et fai- 
t abstraction de la gangue , on a : 

Gandado. 
Sulfuredezinc. •.. 0,775 contenant soufre o,!i58; 
Prolosu] fure.de fer. 0,225 0,084. 

1,000. 

Salto. 
Sulfure de zinc. . * . 0,768 contenant soufré a,256; 
Protosulfure de fer. 0,282 • , 0,086. 

1,001. 

Diaprés ces résultats, la blende noire de Marmato est 
aaposée de 

Sulfure de zinc ^tTJ^ = 3 atonies ; 

Protosulfure de fer. • 9,229 r= i atome. 

1 ,000. 

Sa formule doit être Fe5= + 3Z/ï5^ 
tte formule simple indique un rapport également 
tiple , puisqu'elle fait voir que , dans le minéral de 
irmato , le sulfure de zinc , qui est le sulfiire négatif, 
itient trois fois autant de soufre que le protosulfure 
fer, qui est l'élément positif de la combinaison. Je 
croîs pas qu'on puisse contester l'existence de la 
inde noire de Marmato comme espèce nouvelle , car 
[is voyons d'abord que les deux sulfures qui la consti- 
nt sont unis dans un rapport simple; ensuite leproto- 
fure de fer , qui est un de ses composans , n'a pas en- 
'6 été trouvé , que je sache , h l'état isolé dans la nature ; 
in, si les deux sulfures n'étaient que mélangés dans 
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le minéral , le protosulfure de fer, qui , comme 01 
est doué de propriétés magnétiques très-pronoi 
devrait les conserver; or, je me suis assuré que la 1 
noire n'a aucune action sur l'aiguille aimantée; il 
donc certain que les deux sulfures sont combinés c 
quement. ^ 

Si les minéralogistes partageaient ma manière d 
sur le minéral dont je viens de donner l'analyse , ji 
poserais de Tappeler marmatite^ du nom des min 
je l'ai rencontré. 

ïMarmato , mai 1829. 



Note sur une variété de sel gemme qui déci 

au contact de Veau. 

Paa M' J. Dumas. 

M. BouÉ m'a r^mis un échantillon d'une varie 
sel gemme qui vient de la mine de Wieliczka , et 
lequel on a observé la propriété très-remarquable i 
crépiter quand on le met dans de l'eau et à mesure 
se dissout dans ce liquide. La dissolution est acco 
gnée d'un dégagement de gaz très-sensible. Des ] 
plus volumineuses s'en échappent à chaque fois ( 
fragment éprouve un craquement un peu fort. Ce 
quemens ou détonations sont du reste assez forts 
faire vibrer le verre dans lequel on fait l'expérieu 

Pour reconnaître la nature du gaz , j'ai placé qu< 
fragmens de ce sel dans un tube de verre fermé et i 
aux deux tiers de mercure. T'ai ajouté dans le tube 
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lau pour le remplir en entier y je Tai renversé sur la 
ye à mercure , et j'ai fait bouillir Teau jusqu'à ce que 
^•el fût dissous ^ le gaz s'est rassemblé au sommet du 
be. J'ai fait passer dans celui-ci une bulle d'oxigène à 
ML près égale à la moitié de celle qui s'y était rassem- 
ée 9 j'ai renversé le tube , et , par l'approche d'une 
Lumette enflammée , le mélange gazeux a détonné 

■ 

gi^me l'aurait fait un mélange pareil produit par de 
^^drogènc* Je m'attendais à trouver un gaz inflam- 
able , d'après quelques indications qui , comme on 
»ît , ne m'ont pas trompé (i). 
Comme ce sel gemme n'offre pas de cavités intérieures 
isn appréciables , j'ai voulu mesurer le volume de gaz 
wrni par un volume connu du sel. En conséquence , 



(i ) Je rapporie ici , en l'abr^geanl , un passage de Guellard. 

m 11 sort quelquefois de certaines cavités une vapeur suffo- 
rmte qui s^Bnflanune, si par hasard il se trouve une lumière 
^hb «on courant. Plus d'une fois des mineurs en ont été 

iMfi^ 9 ou ont eu quelqueç parties de leur corps brûlées ou 

1 > 

||llées« Une , sexpblable vapeur s'amas&e aussi quelquefois 
%pj> les chambres abandonnées, et même dans les galeries. 
Mte vapeur s'enflamme avec explosion. » (Mém. sur la 
|pnê de sel de Pfleliczka. Méni . de VAcad. , 1762^/7.512.) 
Âvdrogène ; dit M. Marcel de Serres ; manifeste quelcjue- 
^ sa présence dans les mines de sel par des inflammations 
j|irtielles; ràkii ceci est extrêmement rare. (Marcel os 
iiSanKs i Essai sur les manufactures de C empire d} Autriche, 

f* 11^ p3g^ 374- ) ^^ ^^ ^3Î^ ^^ ^^ dernier auteur avait en 
lë'pflssftgepréeédéiH, ou bien si sa phrase se rapporie 
mines* de FAutriche. 
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dans un tnbe d'une capacité connue^ j'ai placé qd 
ceau de ce sel y j'ai rempli le tube d'eau à l'aide 
pipette graduée , et j'ai pu apprécier ainsi le vok 
sel, qui était de i centimètre cube et demi. 

Le gaz dégagé , mesuré sur l'eau et sous la p 
ordinaire, occupait sept dixièmes d'un centimèti 
à la température de i4^ c. Le sel avait donc fo 
moitié de son volume de gaz. Cette quantité ] 
vraiment énorme quand on songera qu'on n'j 
dans ce sel au cime cavité appréciable à l'œil. 

Ce gaz s'est enflammé comme l'autre , c'est- à-c 
brûlant à la manière de l'hydrogène. Peut-être 
drogène est-il un peu carboné ; mais les essais 
faits à ce sujet me laissent des doutes qui seraiej 
tôt levés , si l'on pouvait disposer de quelques fi 
de ce sel dans ce but particulier. 

11 parait donc évident que ce sel doit la facult 
crépiter dans l'eau à un gaz très -fortement c< 
qu'il contient. Les cavités microscopiques dans le! 
le gaz est enfermé éprouvent peu à peu , à mesi 
le sel se dissout , un affaiblissement de leurs pai 
perniët bientôt au gaz de les rompre en s'échappa 
explosion • L'expérience , faite dans une obscuri 
faite, a montré qu'il n'y avait pas de lumière proc 
moment de la décrépitation. 

Bien que ce sel ne présente pas de cavités aj: 
blés , on remarque cependant que certaines portic 
nébuleuses, tandis que d'autres sont transparent 
nébulosités indiquent Texistence de cavités excessi 
petites , probablement remplies de gaz. J'ai ch 
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tater si le gaz était en effet contenu dans ces portions 
lieuses^ et si les parties transparentes en étaient dé- 
'vues. Pour cela, j'ai isolé un fragment cristallin à 
.ié transparent et à moitié nébuleux. J'ai séparé les 
c parties , et je les ai placées Tune et l'autre dans 
tubes étroits avec de l'eau. Bien que ces deux frag- 
18 fussent à peine gros comme une lentille , je ne 
8 pas m'ètre trompé en étiidiant la marche de leur 
olution. Il m'a paru que le fragment nébuleux don- 
. plus de gaz que l'autre^ mais ce qui paraîtra remar- 
ible, c'est que le fragment transparent en donnait 
si , quoiqu'il fut aussi limpide que du cristal, 
•ir H. Davy , qui s'est occupé le premier de l'examen 
substances qui sont contenues dans les cavités des 
taux , et M. Brevf ster , qui en a iait depuis une étude 
s détaillée , n'ont pas rencontré , à ma connaissance , 
jaz inflammable dans les minéraux qu'ils ont exa- 
iés. 

[>u reste, ce nouveau fait montre combien le phéno- 
ne auquel est due cette accumnlation de corps gazeux 
18 des cavités de substances minérales a été fr^uent 
18 le cours des accidens géologiques, et combien 
isi les matières sur lesquelles il s'est exercé ont été 
riées. 

Comme de toutes les substances qu'on a indiquées 
iqu'à présent, le sel marin est la seule qui se prête 
des essais destinés à imiter le résultat donné par la 
ture , j'ai entrepris quelques expériences dans ce but, 
je ne doute pas qu'on ne puisse- produire un sel dé* 
épitant par l'eau , par des procédés fort simples. 
En attendant , par cela seul qu'il existe des sels gem- 
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mes , qui, en se dissoWant dans Feau, fournissent 
gaaK inflammable 9 le phénomène des salzes se trouve, 
non esrpliqué , du moins bien près de l'être. 
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Note sur un phénomène physiologique produil 

par V électricité. 

Par M. MuLiÀHiiïi , professeur à Venise. 

■ I 

Dans mon Mémoire sur la secousse qu'éprouvent la 
grenouilles au moment où elles cessent de former Taie 
de communication entre les pôles d'un électromoteor (i], 
j'ai fait connai(;re la différence qui existe entre les contrai 
tions produites *pai: l'actiOn immédiate de rélectricité 
sur les muscles, et que j'ai nommées contractions idio- 
paikiques , et celles qui proviennent de • l'action que 
l'électricité elle-même exerce sur les nerfs qui président? 
aux mouvemens des muscles , et que j'ai nommées 
contractions sympathiqM^fi^ Cette différence: consiste 
en ce que les contractions idiopathdqueS: ont lieu , quelle 
que soit la. direction dans, laquelle le courant électrique 
traverse les muscleis > tandis que les contractions sympa- 
thiques ont lieu seulement quand le courant qui traverse 
les nerfs est dirigé dans lesens de leuf ramificatÂon. 

On peut déd^ire immédiatement le principe > suivant 
de cette distincûoi^^ c'est qué> lorsqu'un courant élec- 
trique traverse up mem^bi^ quelconque d'un animal, les 



■*«*i 



(i) Annales de Chimie et de Physique , t. xl, p. 22S} 
ei Bi&L uniif. , t. sjm , p. 16& 
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eax secousses auront lieu simultanément^ si Télectri* 
até suit le sens des nerfs, et la contraction idiopathique 
wule aura Keu , si l'électricité chemine en sens inverse, 
les contractions devront par conséquent être plus fortes 
flans le premier cas que dans le second : résultat qui est 
infirmé par l'expérience . 

Si l'on met la main droite en communication avec le 
pèle positif d'un appareil électromoteur, et la main 
gauche avec le pôle négatif, et que les deux communi- 
cations soient établies de manière que le courant passe 
ivec la même facilité d'un côté et de l'autre , l'on res- 
Jtent, toutes les fois que le circuit est fermé , une contrac- 
tion dans les deux bras ; mais elle est plus foçte dans le 
[Iras gauche ijuç dans le droit. Si l'on fait passer lé cou- 
rant en sens inverse , le bras droit éprouve au contraire 
Une contraction plus forte que le gauche. 

Sî l'on fait communiquer l'une des deux mains avec 
le pôle positif, et que le pôle négatif soit en contact 
avec l'un des pieds ^ l'électricité parcourt les nerfs dans 
le sens de leur ramification , dans la jambe et non dans 
le bras. Par conséquent la contraction est beaucoup 
plus forte dans la jambe où elle est à la fois idiopathique 
et sympathique ,.que dans le bras où elle n'est qu'idio- 
patliique. La même chose a lieu lorsqu'on fait passer 
l'électricité de l'épaule à la main , d'un pied à l'autre , 
de la cuisse au pied , etc. 

Cette différence dans la force de la secousse , suivant 
que le courant va dans un sens ou dans l'autre , est plus 
grande dans quelques individus (surtout chez les para- 
lytiques) que chez d'autres. J'ai observé, en éleclri- 
T. xLiii. ai 
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sdnt un homme atteint d'hémiplégie, que^ «n fai 
passer le courant d'un électromoteur de 80 paires, 
la main à Tépaule^ les muscles du bras éprouvai 
une contraction à peine sensible , à la même place 
ils eu éprouvaient une très-forte , si le courant allait 
Tépaule à la main. 

Chez quelques individus affectés de paraplégie , j'ai 
vu que cette différence de contraction n^avait lieu que 
dans un membre. Une femme , qui avait perdu Fusage 
des membres inférieurs et la faculté de les étendre, par 
suite d'une inflammation dans la moelle épînière , sen- 
tait son pied gauche se contracter avec plus de force 
lars^ye c'était avec le pôle négatif d'un électromoteur 
qu'il ^communiquait^ mais le pied droit se contractait 
toujours avec la même force, quel que fût le pôle avec 
lequel il était en communication. Ce phénomène parai- 
trait provenir de ce que le membre droit aurait perda 
la faculté d'éprouver la secousse isympathique ; perte qui 
serait due à une diminution de susceptibilité dans les 
nerfs , pour sentir l'effet du courant électrique qui les 
parcourt suivant leurs ramifications. 

Si l'on plonge un doigt jusqu'à la seconde phalange 
dans u|ie tasse d'eau où est placé le pôle positif d'un 
éleçtromètre de vingt-cinq à trente paires , et qu'on com- 
plète le circuit en touchant le pôle négatif avec un 
cylindre que l'on tient avec l'autre main également 
mouillée , l'on éprouve dans le doigt une secousse qui 
ne s'étend que jusqu'à la seconde phalange , si l'on rea- 
verse le sens du courant, l'on ressent la secousse jus- 
qu^à la troisième phalange. Ce qui me parait le plus 
remarquable dans cette expérience, c'est quc^ en faisant 
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sntion à la nature de ces secousses , Ton sent que la 
minière est plus extérieure et accompagnée d'une cer<« 
ne sensation, qui est même un peu douloureuse, 
idis que la seconde est plus profonde et n'est suivie 
lucune sensation à la place où le doigt touche Teau. 
iprouve si distinctement les effets des deux courans 
ec le doigt annulaire de la main gauche , que je suis 
rtain que ce ne peut pas être le résultat d'une illusion 
t>duite par la prévention. Je pense donc que, lorsque 
doigt touche le pôle négatif, la contraction 6st plus 
rte , parce que la secousse idiopathique et la secousse 
mpathique ont lieu en-mème temps , et que, lorsque le 
ngt est au pôle positif , la secousse est plus faible et 
compagnée d'une sensation, parce que la portion 
électricité qui suit la direction des nerfs va dans un 
ns contraire à leur ramification ; ainsi , au lieu de pro- 
lire une secousse , elle donne lieu à une sensation ; 
:plication qui est conforme à ce qui a été démontré dans 
Mémoire déjà cité au paragraphe xviii et suivans. 
En saisissant deux cylindres lAélalliques recouverts 
un linge mouillé et communiquant avec les pôles d'un 
ectromoteur de trente ou quarante paires , médio- 
'ement actif, l'on éprouve, outre les secousses, cha- 
le fois que le circuit est fermé , une sensation parti- 
ilière dans la paume de là main qui communique 
rec le pôle positif. J'ai observé cette sensation d'une 
lanière distincte chez quelques individus très -sensibles 
l'effet de l'électricité 5 ils trouvaient qu'elle était sem- 
blable à ce frémissement qu'on ressent souvent aux 
nains ou aux pieds lorsqu'on a eu pendant quelque 
.emps les nerfs comprimés. 
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U me semble qu^il peut être de quelque ttilite-L 



■d^ approfondir les faits que je viens de signaler , si 
tout s'il Vagit de soumettre à Faction du courant yol 
italique des personnes en état de maladie. 

(Bibl.unwers.) 
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Sur le Chlore^ comme antidote de F acide 

hjrdrocyanique. 

Lettre à MM. les Rédacteurs des Annales de Chimk 

et de Physique , 

Par MM. Persoz et Nonàt. 

Vous avez publié dans vos Annales une lettre de 
M. Siméon, de laquelle il résulte que le chlore possède 
la propriété de neutraliser Faction de l'acide bydrocya- 
nique sur l'économie animale; l'expérience s'est mon- 
trée d'accord avec ce qu'indiquait la théorie : cependant, 
connaissant les effets rapides de cet acide , nous avons 
pensé qu'il ne serait peut-être pas inutile de confirmer 
ces résultats par de nouvelles expériences. C'est dans ce 
but que nous avons entrepris celles que nous allons 
avoir Thontieur de vous communiquer. 

Nous avons opéré sur trois chiens de moyenne taille *, 
nous leur avons instillé une goutte d'acide sur le globe de 
l'œil , et, afin de mieux apprécier les effets du chlore, 
nous l'avons administré à différentes périodes des sjm^ 
ptômes qui peuvent être réduites à trois , savoir ; i® ma- 
laise général ; ^^ tétanos; 3** respiration interrompue. 
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Chez le premier , le chlore fut mis en usage pendant 
cours de la première période. Le soulagement fut im- 
médiat ; la respiration devint plus régulière ] ensuite 
eurent lieu des vomissemens et des évacuations alvines : 

I 

f animal ne tarda pas à reprendre peu à peu ses forces ; 
il se releva- chancelant et comme étourdi , et au bout 
f une demi-heure il était aussi vif qu'auparavant, 
f Chez le deuxième , nous n'employâmes le chlore qu'a- 
près le développement de la deuxième période ; la marche 
Aïs symptômes "fut arrêtée , mais Fanxiété se prolongea 
davantage y et , quoique la respiration fut moins pénible , 
les mouvemens convulsifs persistèrent pendant dix mi- 
nutes; enfin survinrent des vomissemens, comme dans 
le cas précédent ; il s'ensuivit une amélioration notable, 
ît, au bout d'une heure, Fanimal était entièrement 
rétabli. 

Tous deux ont été soumis à une nouvelle épreuve le 
lendemain , avec la même dose d'acide \ et , abandonnés 
à eux-mêmes , ils périrent en quelques minutes. 

Chez le troisième , tous les effets de l'acide hydro^^ . 
(ïyanique étaient déjà produits , la respiration était sus- 
pendue depuis vingt-cinq secondes, l'animal allait suc- 
comber , et cependant , à l'aide du chlore , non-seule- 
ment nous sommes parvenus à le rappeler à la vie , mais- 
encore à lui rendre toute sa force et toute sa vivacité. 

Observons, toutefois , que ce n'est qu'au bout die quel- 
tjues heures que nos espérances parurent devoir se réa- 
liser ; depuis dix jours , il n'est survenu aucun accident, 
et la paralysie qui , chez tous , mais surtout chez le der- 
nier, avait affecté les membres abdominaux, s'est com^ ' 
plètement dissipée. 
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Après nous être assurés que le chlore peut neutrali 
les effets de l'acide hydrocyanîque , nous avons rechepï^ 
chë si cet acide est absorbé , et si le chlore le décoi 
pose au milieu des liquides et des tissus viyans : a oel' 
effets nous ayons tenté les expériences suivantes. 

Nous primes deux chiens de forte taille et égale \ nous 
découvrîmes chez chacun d'eux la veine crurale, nooi 
la séparâmes avec soin de toutes les parties voisines , et 
surtout des filets nerveux, qui Taccompagnent ; ensuite 
nous fîmes tomber une goutte d'acide sur ce vaisseau. 
Lesaccidens furent presque instantanés. Chez l'un, nous 
versâmes quelques gouttes de chlore sur la veine crurale, 
et ses effets furent aussi prompts que l'avaient été ceox 
de l'acide hydrocyanique. 

Chez l'autre, au contraire , auquel nous nous abslia^ 
mes d'administrer le chlore , la mort fut presque immé" 
diate. 

Le premier, rappelé a la vie , avait repris toutes ses 
forces au bout de quelques heures , et la plaie seule 
paraissait l'incommoder. 

Nou5 essayânjies de le faire périr en lui instillant les 
mêmes doses d'acide soit sur l'œil , soit sur la veine cru- 
rale du côté opposé \ il n'éprouva que de légers mouve- 
méns convukifs , et un malaise qui se dissipa prompte- 
mcnt. Ce résultat démontre assez que le chloré admi- 
nistré auparavant , et entraîné dans le torrent de la 
circulation , a décomposé l'acide hydrocyanique. 

Nous avons recherché si les chlorures de chaux et de 
soude, administrés dans les mêmes circonstances que 
le chlore liquide, pourraient aussi neutraliser les effets de 
l'acide hydrocyanique. Deux chiens soumis à ce mode 



1^"* expérience sont morts presque aussi rapidement que 
s^ils eussent été abandonnés à eux-mêmes. 

Nous nous sommes livrés a d'autres expériences dont 
Ifes résultats nous permettent d'espérer de pouvoir dé- 
t ruîi'e , à Taide du chlore , plusieurs substances qui , 
introduites ou développées dans l'économie animale , 
y exercent si souvent une influence délétère. 

Nous voulons parler des substances vénéneuses orga- 
miiques , des miasmes ou des virus qui occasionnent d& 
si grands ravages. 

Nous avons l'honneur, etc. 



Observations concernant V action que les acides 
minéraux exercent sur le cuivre dans diverses' 
circonstances^ 

PAa M. John Davy. 
(Tiré de The Edinb, nc'W philosophical joumaL) 

Daiis un Mémoire qui a été publié en 1826 (voyez les 
Transactions philosophiques)^ ] b\ décrit certains chan- 
gemensque plusieurs anciens alliages de cuivre m'avaient 
offerts, et qui semblaient pouvoir être attribués à des 
attractions électro-chimiques dont l'action avait été très- 
lente et s'était exercée comme moyen minéralisant. 

Dans ce Mémoire je d^rirai quelques expériences 
que j'ai faites concernant l'action des acides minéraux 
sur le cuivre , afin de découvrir la cause des changemcns 
dont je viens de parler, et d'éclaircîr des phénomènes 
bien obscurs, il est vrai, mais qui n'en méritent pas 
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moins d^exciter de lintërèt , surtout à cause de leufL, 
connexion avec le règne minéral. 

le commencerai par les expériences qui ont été faites 
avec les acides en question , lorsque Tair atmosphérique 
avait été ou complètement ou presque complètement 
expulsé : 

Soixante gouttes ^de chacun des trois acides minéraux 
furent délayées dans 6 onces d'eau distillée ; c'était tout 
juste la quantité que les fioles employées pouvaient 
contenir. De petites harres de cuivre poli ayant été plon- 
gées dans ces mélanges , je fermai les fioles avec des 
bouchons de verre , et je les lutai à l'aide d'une compo- i 
sition de cire et d'huile. Après un délai de soixante-neuf j 
jours (du 25 mai au 3 août), en examinant les résultats^ j 
je trouvai ce que je vais dire : 

L'acide sulfurique délayé était sans couleur ; à peine \ 
avait-il le goût de sulfate de cuivre ] l'ammoniaque lui ' 
donna une faible teinte bleue ; la barre de cuivre était 
légèrement ternie par de l'oxîde noir de cuivre , mais on 
en remarquait plus sur certaines places que dans d'autres. 

L'acide muriatique étendu donna des résultats tout 
pareils ^ l'ammoniaque lui communiqua une ouance 
bleuâtre à peine sensible , et l'oxide noir de cuivre ter- 
nissait la barre de manière à présenter l'apparence de 
couches successives entre lesquelles l'éclat du métal était 
à peine altéré. 

Quant à l'acide nitrique, il se comporta un peu diffé- 
remment; car il avait pris une vive couleur bleue ; le 
métal était couvert d'une couche mince et peu adhérente 
d'oxide noir qui existait vers le milieu du barreau en 
plus grande proportion qu'aux extrémités. La petite 





Quantité de gaz qui se dégagea était probablement de 
l'azote ou de l'oxide nitreux 5 car, mêlée à Tair atmo- 
sphériqae^ elle ne devint pas rouge. 

Sans m'arrêter maintenant à raisonner sur ces phéno- 
Ènènes , je vais décrire une autre série d'expériences qui 
diffèrent principalement des précédentes par une seule 
circonstance : c'est que les fioles contenant les acides 
EiiTaiblis dans lesquelles les barreaux de cuivre se trou- 
vaient immergés , étaient seulement recouvertes de pla- 
ques de verre destinées à retarder V évaporation , mais 
^ui ne pouvfaient pas empêcher Ventrée de tair atmo^ 
sphérique. Après l'intervalle des huit mois qui s'étaient 
écoulés depuis le 3 août jusqu'au 2 avril , j'examinai les 
résultats : 

L'acide sulfurique était saturé de cuivre \ le barreau 
se trouvait uniformément couvert d'une mince couche 
d'oxidenoir^ sa partie supérieure, seulement, qui par 
i'eflTet de l'évaporation s'élevait au-dessus du liquide, 
n'offrait aucune tache dans une étendue d'environ deux 
lignes , mais elle était plus fortement corrodée que le 
reste de la surface. Uacide nitrique aussi était saturé , 
et le bout du barreau de cuivre s'élevait au-dessus du 
liquide, mais il était encore humide. Une assez grande 
quantité de protoxide de cuivre, un peu de sous-nitrate, 
et euGn des parcelles de cuivre métallique , s'étaient dé- 
posées sur ce barreau. Le sous-nitrate se voyait princi- 
palement aux deux extrémités ; le protoxide existait 
assez également partout ; quant au cuivre métallique , 
on le trouvait presque exclusivement sur un des côtés 
du barreau et dans un petit espace vers le bout supé- 
rieur. Ce dépôt était cristallisé , et ses couleurs vives et 
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distinctes \ il ressemblait en miniature , quand on Tex- 
posait à la lumière solaire^ aux échantillons natifs du 
même genre. 

Les résultats fournis par Tacide^ muriatique étaient 
analogues : il s^était déposé du sous-muriate, du protoxidè |^ 
et du cuivre métallique. Le sous>muriate était très- 
Rbondant, et se trouvait principalement vers la partie 
inférieure du barreau, où il formait des plaques cristal- 
lines analogues à celles qu'on voit sur les échantillons |î 
natifs du Pérou. Il y avait moins de protoxide et dé 
cuivre métallique que dans l'expérience précédente , et. 
leur forme cristalline était aussi moins distincte. 

J^aî fait une troisième suite d'expériences , avec cette 
seule diâférence que les barreaux de cuivre ne plongeaient 
qu'à moitié dans le liquide, et que Tair atmosphérique 
avait un libre accès dans l'appareil ; en conséquence de 
cela, l'évaporation du liquide était assez rapide , et il 
devenait nécessaire , de temps en temps , d'ajouter de 
l'eau pour prévenir la dessiccation. Je ne pense pas de- 
voir décrire les résultats minutieusement ^ car ils furent 
à peu près les mêmes que ceux qu'on obtient quand l'air 
atmosphérique ayant accès dans l'appareil , l'évaporation 
est partiellement supprimée ; j'en excepte cependant le* 
cas de l'acide sulfurique^ car alors il se comporte comme 
les deux autres acides , du moins quant au dépôt de pro- 
toxide et aux légères traces de cuivre métallique. 

Après avoir décrit les faits que j'ai observés concer- 
nant l'action des acides minéraux sur le cuivre , je n'au- 
rai pas grand' chose à ajouter de plus. Les phénomènes 
appartiennent évidemment à la classe de ceux dont j'ai 
rendu compte dans mon premier Mémoire •, ils doivent 
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Êrtrc rapportés à des effets électro-chimiques. Durant les" 
premières expériences où Tair fut complètement ou pres^ 
cjue complètement exclu , à peine vit-on quelque chan- 
gement , excepté dans Facide nitrique , et même alors 
€?ela dépendait probablement de la décomposition d'une 
jpetite portion d'acide. Dans la seconde série, au contraire , 
les changemens furent nombreux et compliqués , à cause 
<le la présence de Fair atmosphérique et des réactions 
cpie les combinaisons formées exerçaient les unes sur les 
autres. Dans la troisième série ^ enfin ^ les circonstances 
des expériences étant encorf plus variées , les effets se 
produisirent plus rapidement , quoique moins distincte- 
ment , et tout aussi bien dans Facide sulfurique que 
dans les acides nitrique et muriatique. Il peut paraître 
extraordinaire que le peroxide de cuivre formé , je pour- 
rais dire déposé y pendant la première suite d'expériences 
ne se dissolvait pas dans les acides. Quelle a été la cause 
de la formation et de la précipitation de cet oxide ? Je 
suis encore à le concevoir , et je ne puis suggérer à ce 
sujet rien de satisfaisant. Cela est presque aussi obscur 
pour moi , que cette observation que j'ai faite qu'en 
introduisant un barreau de cuivre poli dans une solution 
Neutre de sulfate de cuivre , il se précipite une très- 
petite quantité de cuivre à l'état métallique (i). Il n'est 

(i) JHmagînai que cela avait pu élre occasioné par les 
rayons du soleil y car c'est en tentant quelques expériences 
sur leur aclion chimique que je vis pour la première fois le 
phénomène 3 mais celle conjeclure ne s'est pas confirmée, 
car, en faisant l'essai clans l'obscurilC; j'obtins le même pré- 
cipilé. 
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pas' étonnant que Toxide noir j quand il est déposé , ne se 
dissolve pas , si Ton considère que sa solubilité est en 
général très-faible dans les acides minéraux concentrés, 
et qu elle est encore beaucoup moindre dans ces acides 
étendus d'eau. Pourquoi le protoxide de cuivre s'est-ii 
montré, alors seulement que Tair avait accès dans les 
appareils ? Cela a probablement tenu à des causes électro- 
chimiques. On peut remarquer que , si Ton place da 
cuivre sur le feu ou dans de Teau distillée exposée à 
Faction de Tair atmosphérique , le même oxide se forme) 
et que , dans ce dernier cas^Xes couleurs sont si belles^ 
si brillantes , quand le métal a été préalablement poli , 
qu il me vint à Fesprit qu'on pourrait en tirer parti 
comme ornement. 

Pour terminer, les phénomènes que je viens de signa* 
1er, et dans lesquels (comme cela se trouve dans le règne 
minéral) nous voyons souvent un mélange de cuivre 
natif et de protoxide , et quelques combinaisons avec un 
acide , offrent une analogie qui n'est point dépourvue 
d'intérêt et propre à expliquer des circonstances Jusqu'à 
présent mystérieuses, concernant la manière dont ces 
minéraux naissent^ se groupent et , je voulais sijouter, 
conservent leur lustre , presque au même degré, au sein ' 
des veines métalliques et dans le cabinet du minéralo- 
giste \ mais cette dernière circonstance a déjà été expli- 
quée de la manière la plus satisfaisante , dans les re- 
cherches électro-chimiques de sir Humphry Davy. 

CorfoUy le 17 avril 1827. 
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Lettre de M. Becquerel au Rédacteur^ concernant 

le mémoire précédent. 

« Monsieur , 

« Vous m'obligerez infiniment de vouloir bien insërçr 
clans l'un des prochains numéros des Annales de Chimie 
et de Physique y la réclamation suivante : 

<( M. John Davy, dans une lettre adressée à M. Jame- 
son ( The Edinhurgh new philosopha journal ^ i83o 
p. 229), s'exprime ainsi : « Si vous jugez la Note 
« ci-jointe de quelque intérêt, faites-moi l'honneur 
'( de la publier dans votre journal. Elle était écrite 
c< comme vous le verrez par la date (Corfou , in avril 
c< 1827), il y a plus de deux ans et avant que M. Bec- 
« querel eût publié l'une de.^es importantes disser- 
c< tations sur l'application de faibles pouvoirs électro- 
cx chimiques, pour produire de nouvelles combinaisons. 
c< Les résultats renfermés dans cette Note sont préci- 
se sèment de la même classe que ceux obtenus par le 
ç( chimiste français , etc. » 

« Je prends la liberté de faire remarquer à M. John 
Davy que mes recherches électro-chimiques ne sont pas 
aussi récentes qu'il le pense , attendu que les premières 
expériences sur les décompositions opérées avec de très- 
petites forces électriques datent du 21 août ïSaG {An^ 
haies de Chimie et de Physique^ t. xxxiv, p. i53), cl 

3ue le Mémoire où je dévelopj>e les procédés pour pro- 
uire un grand nombre de composés, entre autres le 
yrotoxide de cuivre, qui fait l'objet de la Note du savant 
chimiste anglais rédigée à Corfou le 17 avril 1829 ^^ 
publiée dans le Philosophical Journal le 24 décembre 
1829, * ^^ présenté à l'Académie des Sciences le 16 
avril 1827 (^Annales de Chimie et de Physique, t. xxxv 
p. ii5). Sous tous les rapports, j'ai donc la priorité 
<lans la publication , soit qu'on veuille dater du jour de 
la présentation des Mémoires à l'Académie , ou de leur 
insertion dans les Recueils scientifiques. 
<c Recevez, etc. » 

a5 avril i83o. 
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TToTE sur la présence dé V ammoniaque dans 

Voxide de fer naturel. 

Par m. Boussingàult^ 



M. Yauquelin est le premier qui ait observé que It 
rouille de fer qui se forme dans les habitations contient 
de l'ammoniaque; plus tard, M. Chevallier a constat! 
la présence du même alcali dans les oxides de fer qui se 
trouvent à Tétat naturel. Ce dernier fait , joint à celui 
d^à anciennement reconnu par Austin sur la formation 
de Tammoniaque lors ^ Toxidatiou du fer au contact 
de Fair et de Teau^ semble acquérir une certaine impo^ 
tance géologique. 

Les expériences à Faidc desquelles M. Chevallier est 
parvenu à prouver l'existence de Tammoniaque dans 
les oxides de fer naturels qu'il a examinés , sont entiè- 
rement convaincantes ; mais , comme ces oxides prove- 
naient de localités éloignées , on peut se demander si 
l'ammoniaque qu'on y a rencontrée n'y avait pas été 
introduite accidentellement \ d'ailleurs si , comme le 
croient quelques personnes , l'oxide de fer qui se forme 
dans l'intérieur des maisons habitées possède la pro- 
priété d'absorber les vapeurs ammoniacales qui s'y 
développent , on ne voit pas pourquoi l'oxide naturel 
ne jouirait pas de la même propriété s'il se trouvait 
exposé dans les mêmes circonstances. Il m'a donc paru 
intéressant de rechercher si l'oxide de fer naturel conte- 
nait de l'ammoniaque immédiatement après son extrac- 
tion du sein de la terre. 



i 
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Dans la mine de Cumba , près Marmato , on exploite 
comme minerai d'or un filon puissant d'oxide de fer 
hydraté qui se trouve dans la syénite porphyrique. 
Dans un ouvrage de la mine nommé por à f aéra , et où 
Ton travaille avec activité, j'ai fait abattre, dans le 
fond d'une taille , environ un pied de minerai , de ma- 
nière à mettre à découvert une surface fraicbe ; ensuite 
j'ai commencé , dans le minerai même , un trou démine 
à égale distance à peu près du. toit et du mur du filon : 
lorsque mon fleuret fut entré de 8 pouces, je com- 
mençai à recueillir la poussière du minerai en la faisant 
tomber, avec la curette , dans ime capsule de porce- 
laine placée au-dessous de l'orifice du trou de mine. 
A mon retour, au jour, j'ai broyé environ 4 onces de 
l'oxide de fer que j'avais recueilli dans la mine , ensuite 
je l'ai lavé à l'eau distillée ; l'eau de lavage, acidifiée 
par l'agide muria tique et évaporée , a laissé un résidu 
qui a pesé i5 grains. Ce résidu a été introduit avec un 
fragment de chaux vive dans un tube de verre fermé 
par une extrémité : en humectant le mélange et chauf- 
fant légèrement , il s'est dégagé de l'ammoniaque , 
non-seulement reconnaissable par les papiers réactifs , 
mais encore par son odeur qui était fortement pro- 
noncée. 

Il résulte de cette expérience que , ainsi que M. Che- 
vallier l'a annoncé , l'oxide de fer naturel renferme do 
l'ammoniaque. 

Marmato , mars 1839. 
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KIémoire sur le Caséum et sur le Lait; nouvelles 
ressources qu'ils peuvent offrir à la société. 

Par m. Henri Braconnot, 
Correspondant de Flnsliiul. 

Le lait est incontestablen>ent de tons les fluides ani- 
maux celui ,crui offre le plus de ressources à l'homme , 
^tdont Fexamen a été le moins approfondi. Il m'a paril 
que , pour parvenir à en tirer tout le parti possible et 
multiplier ses usages , seul but d« mes recherches , il 
fallait auparavant bien étudier son principe le plus ali- 
mentaire , c'est-à-dire , le caséum , dont la véritable 
nature n'était point connue. Suivant M. Berzélius, le 
fromage récemment caillé par un acide est soluble dans 
l'eau , au moyen du carbonate de baryie ou carbonate 
de chaux. Si on expose cette liqueur à la chaleur pour 
l'évaporer/ elle se couvre de pellicules, et on obtient 
finalement un résidu insoluble dans l'eau , qui n'est 
point , comme le pense le savant chimiste suédois , un 
produit de l'action de Tair sur le caséum dissous, maïs 
lûen le résultat de l'union de ce dernier avec les sels 
terreux employés. D'après M. Chevreul , le fromage, à 
f état de pureté, est très-sol uble dans l'eau, de laquelle 
il se sépare par la chaleur, à la manière de l'albumine ; 
-Xfà qui dispose cet habile chimiste à admettre l'opinion 
^ Schéele sur l'identité de ces deux substances, qui 
^cependant ne doivent point être confondues. Au reste, 
\t caséum , par sa disposition à s'unir aux divers corps 
aTec lesquels il se trouve en contact , présente de si 

T. xLiii. aa 
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grandes difficultés lorsqu'on veut Tisoler, qu'il n'est 
point du tout surprenant qu'on ait méconnu jusqna 
présent sa véritable nature: J'espère bientôt prouver 
que ce corps en dissolution dans l'eau n'est point coagn- 
lable à la chaleur, et possède tous les caractères des 
acides , quoiqu'il s'unisse aussi avec ces derniers , et 
méiùe avec la plupart des sels neutres , pour former des 
combinaisons insolubles ^ mais auparavant je crois devoir 
faire connaître un produit dont les arts pourront Urer 
un grand avantage. 

Du caséum soluble , considéré dans ses applications 

aux arts. 

25 oo grammes de caillé ou frotnage blanc, tel qaoD 
le trouve sur nos marchés, ont été exposés pendant 
quelque temps à la chaleur de l'ébuUition \ il s'est con- 
tracté considérablement sur lui-même en une masse 
glutineuse , élastique , nageant dans une grande quan- 
tité de sérum , d'où la potasse a précipité du phosphate 
de chaux , ainsi qu'une petite quantité de caséum. Cette 
masse élastique , après avoir été bien lavée à l'eau bouil- 
lante pour la purger de tout le sérum acide, pesait 
dans son état humide , 4^9 grammes -, c'est une combi-fi^ 
naison du caséum avec les acides acétique et lactique^N 
laquelle a été divisée, puis chauffée avec i2,5 gram 
de bicarbonate cristallisé et une suffisante' quantité d'eti 
La dissolution a eu lieu avec effervescence , et il en 
résulté une liqueur mucilagiueuse d'une saveur fadc,j 
rougissant très-distinctement le papier teint en bleu 
le tournesol. Elle a été évaporée en l'agitant continu 
lement, non-seulement pour favoriser l'évapora lion 
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empêcher des pellicules muqueuses de se former à sa 
surface , mais aussi pour garantir la matière d'une trop 
forte impression de la chaleur au fond du vase ; il est 
resté une pelote qui , en commençant à refroidir, a pris 
de la consistance et s^est laisse tirer entre les doigts en 
membranes qui ont été exposées à Fair sur un tamis de 
crin pour les faire sécher ^ cette matière pesait 3oo gram- 
mes. Je la considère comme un surcaséate de potasse , 
retenant encore du beurre et une petite quantité d'acé- 
late et de lactate de potasse , sels qui font partie consti- 
tuante du lait. Ainsi desséchée, elle ressemble à la colle 
de poisson ; elle est d'un blanc-jaunâtre , demi-transpa- 
rente et d'une saveur fade. Elle est entièrement soluble 
dans l'eau froide ou bouillante , et donne une liqueur 
dont l'aspect lactiforme , dû à la présence du beurre , 
semblerait faire croire que ce lait est régénéré. On voit 
que la préparation du caséum soluble est de la plus 
grande simplicité , lorsqu'on n'a pas pour objet de l'ob- 
tenir dans son état de pureté parfaite. On conçoit qu'on 
siurait pu remplacer le bicarbonate par la potasse ou la 
soude du commerce. Nous allons indiquer quelques- 
unes de ses applications aux arts et à l'économie domes- 
tique : l'industrie pourra en découvrir beaucoup d'au- 
tres. 

Cette matière , de même que la gélatine , peut se 
:^nserver sans éprouver d'altération du temps. Elle 
[•^viendra à un très-bas prix , car les laiteries des grandes 
fermes fournissent une si grande quantité de caillé 
{nielle ne peut être entièrement consommée pour la 
iourriture de l'homme. Si donc on parvient à accroître 
On débit en multipliant le nombre des bestiaux^ il en 
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résultera une plus grande masse d'engrais , et on rendra 
ainsi un service signalé à ragriculture ei an commerce. 
Le caséum soluble, associé de diverses manières aux 
alimens^ présentera une ressource précieuse, surtout 
dans les voyages de long cours et dans les embarcations. 
Sa dissolution aqueuse , sucrée et aromatisée avec un 
peu d'écorce de citron, pourra oflFrir aux convalescens 
une matière appropriée à la faiblesse des organes , et 
servir ainsi de transition du régime végétal au régime 
animal. Sa dissolution , convenablement épaissie et en- 
core chaude , délayée avec un peu de beurre et de Teau 
sucrée, produit un liquide émulsif, fort analogue au 
lait. Le caséum soluble possède à un haut degré la 
faculté de coller. Si on évapore sa dissolution dans une 
capsule de porcelaine ou de verre , le résidu desséché j 
adhère tellement qu'on ne peut parvenir à l'en détacher 
qu'en enlevant en même temps une portion des vases j 
aussi je me suis servi avec beaucoup de succès de sa dis» 
solution concentrée et encore chaude pour recoller soli- 
dement le verre , la porcelaine , le bois et la pierre. La 
même dissolution forme un enduit vernissé, brillant, 
étant appliqué sur du papier, et me sert ainsi depuis 
long-temps pour faire des étiquettes qui ne demandent 
qu'à être légèrement humectées, pour ensuite adhérer 
avec force. Elle pourra aussi servir, dans plusieurs cir- 
constances où on emploie la colle de poisson , comme 
pour donner du lustre et de la consistance aux étoffes de 
soie, aux rubans, aux gazes, pour préparer les fleurs 
artificielles , le tafetas d'Angleterre , etc. Le caséum 
soluble ne m^a point réussi pour clarifier la bière , mais 
il offrira sans doute d'aussi bons résultats que le lait et 
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la crème, qui sont employés avec succès pour clarifier 
les liqueurs de table , en leur donnant beaucoup plus de 
moelleux et des qualités qu'elles acquièrent par la vieil- 
lesse ] ce qui parait être dû à T union du caséum avec 
Tacide acétique , comme semblerait Tindiquer un moyen 
qui vient d*ètre proposé dans le Journal des connais* 
sances usuelles, et qui consiste à verser dans ces liqueurs 
quelques gouttes d^ammoniaque qui neutralise l'acide 
acétique qu^elles perdent en vieillissant. On conçoit 
aussi que le caséum soluble pourra remplacer très-ftvan- 
tagensement le lait écrémé, recommandé par Âchard 
et M. Clémandot , dans la fabrication du sucre de bette- 
rave et pour la clarification des sirops , conjointement 
ivec le noir animal, sans qu'on ait à craindre la pré- 
sence du sérum. Je pense aussi qu'on pourra , à l'aide 
VvLU peu d'ammoniaque , tirer le plus grand parti du 
raillé , préalablement séparé du sérum par l'ébullition, 
N>ur le convertir en une substance sèche , qui servira à 
a clarification, à l'aide de quelques sels terreux. En efi'et, 
lyant fait dissoudre cette matière dans l'eau 9 j'y ai «goûté 
me petite quantité d'hydrochlorate de chaux , de sul- 
ate de magnésie , ou même de sulfate de chaux en 
30udre ; la liqueur n'a point paru troublée à froid ^ mais, 
I la plus légère impression de la chaleur, elle s*est coa- 
gulée uniformément en une seule masse opaque , qui peu 
I peu s'est considérablement resserrée sur elle-même , 
H d'où il est sorti un liquide parfaitement limpide. 
Le lait ayant toujours été regardé avec raison par les plus 
célèbres médecins comme un antidote certain dans les 
impoîsonnemens , le caséum soluble remplira parfai- 
tement le même objet contre la plupart des sels métal- 
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liques. Toutefois j^ai des raisons de croire que le h 
d'œuf lui est préférable pour détruire Taction du suh 
corrosif. 

Propriétés chimiques du caséum. 

J*ai dit que le caséum est uu acide, et que, lorsq 
veut Tobtenir à Tétat de pureté parfaite , il se prés 
beaucoup d'obstacles. Ce n'est pas seulement le be 
qui s'oppose à ce qu'on reconnaisse bien les propriété 
lui sont essentielles, comme le pense M. Chevreul , 
bien la tendance qu'a ce singulier corps à formei 
combinaisons complexes avec la plupart des substs 
cpi'il rencontre. Pour l'obtenir, on peut procéder 
qu'il suit : après avoir fait dissoudre dans l'eau b 
lante le caséum soluble dont nous avons parlé pi 
demment, on abandonne cette liqueur à elle-même 
un entonnoir dont la douille est bouchée , afin d'ei 
parer une couche de crème qui se rassemble à la sur 
on y verse ensuite une petite quantité d'acide sulfii 
qui en sépare uu caillé de sulfate de caséum ; ce i 
étant. bien lavé , on le chauâe avec de l'eau et une 
petite quantité de carbonate de potasse à peine suffi 
pour dissoudre toute la matière : il en résulte ui 
queur mucilagineuse que l'on délaie encore chaude 
tout au plus son volume d'alcool ^ il faut qu'au mo 
du mélange il ne se forme point de dépôt; celui- 
doit paraître qu'au bout de vingt-quatre heures , 
entraîne le beurre , le sulfate de potasse et une j 
du caséum : on verse alors le tout sur un linge , et 
sort un liquide transparent, lequel , évaporé à sic 
laisse une masse parfaitement diaphane, rougissa 
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>Apier réactif.. Je considère cette nialière comme le 
^s^séum ou Facide casëique , assez voisin de Tétat de 
>iireté *, cependant je ne dois pas me dissimuler qu^'l 
laisse après sa combustion une petite quantité de potasse. 
Si on fait dissoudre de Tacétate de caséum , nouvel- 
lement précipité , dans Teau rendue légèremenl alcaline 
par Faddition de quelques gouttes d'ammoniaque, et 
cju'on évapore la liqueur pour dessécher fortement le 
résidu , celui-ci , redissous dans un peu d'eau bouil-, 
lante, peut en être entièrement précipité sur-le-champ 
par une quantité suffisante d'alcool; mais, si on n'eu 
^oute que strictement la quantité nécessaire pour que, 
après un long repos, il se détermine un précipité par-, 
tiel, il en résultera une liqueur transparente qui laisse, 
en l'évaporant à sec , du caséum , ne retenant plus de 
beurre, rougissant le papier réactif, mais dont la disso- 
lution dans l'eau laisse encore dégager une légère odeur 
ammoniacale avec la chaux. Le caséum ainsi obtenu 
est une matière sèche, inaltérable à l'air, qu'on ne peut 
distinguer à l'aspect de la plus belle gomme arabique , 
et qui se dissont absolument , comme elle , dans l'eau 
froide ou bouillante , en donnant un liquûle visqueux , 
collant, qui fournit par l'évaporation des pellicules ou 
nappes transparentes , se renouvelant à mesure'qu'on les 
enlève , de manière qu'on peut recueillir ainsi la presque 
totalité du caséum *, mais ces pellicules , replongées dans 
l'eau 9 s'y redîssolvent tout aussi facilenient qu'aupa- 
ravant , en donnant une liqueur de la plus parfaite, 
transparence. Les acides minéraux , excepté le phospho- 
rique , versés dans cette liqueur, s'unissent au caséum 
en le coagulant en une masse blanche opaque, inso- 
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Ittble ] mais , si la dissolution est suffisamment étendue 
d'eau , ils ne produisent plus de précipité , comme on 
peut s^en assurer, avec un peu d'acide sulfurique affaibli. 
Si on expose ce mélange à la chaleur, il s'éclaircit plutôt 
que de se troubler ; mais qu'on y ajoute un peu d'eau de 
chaux, la coagulation aura lieu sur-le-champ. Du lait, 
étendu de deux fois son volume d'eau , n'est point non 
plus coagulé par l'acide sulfurique ; mais , à la plus 
légère chaleur, le caillé se manifeste , parce que le lait ^ 
contient du phosphate de chaux, lequel , étant converti 
en sulfate, s'unit au caséum et le précipite entièrement. 
Nous avons dit que l'acide phosphorique ne produit 
aucun changement dans la solution de caséum ; il en 
est de même du cyano- ferrure de potassium ; mais, si à 
cie dernier mélange on ajoute de l'acide phosphorique, 
il se produit un caillé abondant. L'acide arsénieux , que 
l'on fait bouillir avec la solution de caséum , n'en trouble 
nullement la transparence , à moins qu'on ne l'étende 
ensuite avec de Teau. L'hydrochlorate de caséum , ouïe 
caillé obtenu par Tacîde hydrochlorique , se redîssout 
dans le plus léger excès de celui-ci , et peut être préci- 
pité de nouv*eau par une nouvelle addition du même 
acide. En général, les combinaisons du fromage avec les j 
acides minéraux sont imputrescibles. J'ai abandontié 
pendant long-temps avec de l'eau du sulfate de caséum | 
bien lavé^ il s'y est divisé et a disparu en grande partie, 
mais sans répandre aucune odeur putride ; il en est 
résulté une liqueur ja^unâtre d'une saveur amère et 
salée , contenant du sulfate d'ammoniaque , un peu de 
caséum et l'aposépédine. Les acides végétaux, acétique, 
tartrique , oxalique , etc. , précipitent aussi le caséum 
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I s'utiissânt avec lui ; mais un excès des premiers re- 
isont le caillé qui reparaît par raddition d^un acide 
Ibéral . 

Le caillé , formé par l'union du caséum avec les acides, 
sse aussi , à Faide de la chaleur, dans les acétates alca- 
3 neutreè. Le caséum , saturé par la potasse , *la soude 
L* ammoniaque , produit des combinaisons très-solubles 
is Teau, inaltérables à Tair, parfaitement transpa- 

* 

les , qui ressemblent à de la gomme. 
Toutes les bases terreuses, tous les oxides métalli^ 
ïs précipitent la solution aqueuse de caséum pour 
aaer avec' lui des combinaisons insolubles. Que l'on 
e chauffer cette solution , par exemple , avec de la 
^nésie, le caséum en sera entièrement séparé. On le 
cipitera de même à froid avec dti deutoxide d'étain 
i— par, préparé par l'acide nitrique , qui n'a cepen- 
t. , comme on le sait , aucune disposition à s'unir aux 
Les. 

r*ous les sels , excepté ceux à base de potasse , de 
cle et d'ammoniaque , s'unissent au caséum pour 
xier avec lui des composés sur lesquels Feau n'a au- 
c action. Je me contenterai d'en citer quelques 
Kuples. 

^i, dans une dissolution de caséum , on verse de l'eau 
ïjiiteuse ou un peu de sulfate de chaux en poudre , 
fei'aperçoit aucun changement au moment du mé- 
ge ; mais , exposé à la chaleur , il forme des pel- 
iles formées de caséum et de sulfate de chaux 
:>lubles dans l'eau bouillante. Une solution aqueuse 
caséum, évaporée à siccité avec du marbre sa^charoïde 
—pur, a laissé un résidu parfaitement insoluble 



f. 
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dans Teau. Les carbonates de cuivre , de plomb , de 
baryte , et même le sulfate de baryte très-pur , ont donné 
absolument les mêmes résultats , c'est-à-dire , des com- 
binaisons de ces sels avec le caséum. \ 

Le sulfate de magnésie et Vacétate dé chaux versés r 
dans une dissolution de caséum, n'^u troublçnt point sen- \ 
siblement la transparence \ mais, à la plus légère impres- 
sion de la chaleur , il se manifeste une coagulation ins- 
tantanée. L'alcool n à aucune action sur le caséum \ mais, ' 
lorsqu'il est très-aâaibli , il le dissout j ce .qui fournit 
le moyen de le priver complètement du beurre , résultat 
auquel on n'était pas encore parvenu. 

En faisant chauffer du sucre avec une dissolution con- 
centrée de caséum , elle perd sa consistance et devient i 
très-fluide ; mais si on augmente beaucoup la quantité 
du sucre , le caséum se sépare sous la forme de grumeaux ï 
ou de pellicules semblables à celles qu'on obtient en fai- j 
sanl bouillir le lait ; mais , par le lavage , elles se redis- 
solvent complètement dans l'eau. On obtient à peu près 
le même résultat avec les sels neutres à base d*alcali so- 
luble 5 mais , avec la gomme arabique , le caséum perd 
^entièrement sa solubilité \ ce qui ne peut être dû qu'à la 
présence des sels terreux et d'un acide libre dans la 
gomme. Le caséum ne m'a point paru contenir de soufre. 
Au reste , l'infusion de noix de galle se comporte avec lui 
comme la gélatine \ il a produit un magma blanc abon- 
dant qui devient glutineux et coloré à la chaleur; 

Telles sont les propriétés que j'ai reconnues au caséum, 
ou , si l'on veut , à l'acide caséique puisqu'il sature 1« 
alcalis. U semblerait aussi jouer le rôle d'une base eu 



^ 
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^ s'unissant aux acides : mais il ne les sature nullemeot , 
et ressemble assez sous ce rapport à certains acides fai- 
bles qui contractent un légère union avec d'autres acides 
plus forts. 

La singulière tendance du caséum à former des com- 
binaisons avec la plupart des corps , étant la cause qui 
a fait méconnaître pendant long-temps ses véritables 
propriétés , ne devrait-on pas soupçonner que la sub- 
stance désignée sous le nom à^ albumine végétale ou de 
glutine pourrait bien n'être que le principe caséeux 
lui-même masqué et rendu insoluble par la présence des 
sels terreux qui existent toujours abondamment dans 
les sucs des plantes coagulables à la chaleur? ce qu'il y 
a de bien certain, c'est que l'albumine végétale est encore 
méconnue dans son état de pureté. Je dois faire ici l'aveu, 
qu*en examinant les graines de la famille des légumi- 
neuses, avant que je connusse les propriétés du caséum, 
j'ai pu être induit en erreur en érigeant en principe, 
sous le nom de légumine , une matière qui me parait 
aujourd'hui fort analogue au fromage , laquelle est re« 
tenue en dissolution dans l'eau dont on se sert pour laver 
la pulpe des pois et des haricots, et qui n'est point coa- 
gulée par la chaleur, par la raison que les graines qui la 
fournissent ne renferment aucun sel terreux capable de 
former avec le caséum une combinaison insoluble ^ mais, 

. si par hasard le sulfate de chaux ou tout autre sel cal- 
caire ou magnésien , eût fait partie constituante de ces 
graines , il est bien probable que , séduit par l'appa- 
rence trompeuse du coagulum obtenu , je n'aurais pas 
manqué d'en conclure la présence de Talbumine. 

Après avoir reconnu les principales propriétés du ca- 
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séum , il me reste encore à les rendre immédiatement 

^ ■• 

utiles en les appliquant au lait. 

Procédé pour réduire le lait sous un petit volume^ afin | 
de pouvoir le conserver , et le rendre en méfne temps \ 
J[un goût plus agréable. i 

Indépendamment du caséum et du beurre , le lait ren- 
ferme quelques autres substances , telles que deFacétate 
de potasse et une matière extractiforme , qui certainement | 
sont loin de contribuer à ses bonnes qualités. Si donc , ; 
sans avoir recours à Tévaporation , on parvenait à le 
concentrer en le privant de ces substances peu flatteuses 
au palais, et qu'en même temps on lui assurât une con- 
servation illimitée^ ne serait-ce pas résoudre un beau 
problème ? C'est vers ce but d'une si haute importance 
pour le genre humain tout entier, que j'ai cru devoir 
diriger mes recherches , et j'ai la satisfaction de Ta voir 
complètement atteint à Taide d'un moyen extrêmement 
simple , que voici : J'ai pris deux litres et demi de lait, 
je les ai exposés, à une température d'environ 45*^; j'y *^ 
ajouté à différentes reprises , en l'agitant , de l'acide 
hydrochlorique étendu , qui en a séparé tout le beurre 
et le casèum en une masse de caillé que j'ai séparé du 
sérum. Ce sérum ne réagissait plus sensiblement sur le 
papier teint en bleu par le tournesol , tandis que le lait, 
comme on le sait , le rougit; d'où il résulte que c'-est 
au caséum que Ton doit attribuer la légère acidité du 
lait plutôt qu'aux acides acétique et lactique libres, dont 
la présence dans ce fluide ne me paraît pas bien démon- 
trée. J'ai mélangé peu à peu au caillé ainsi obtenu en- 
viron cinq grammes de sous-carbonate de soude cristal- 
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i iiavîgàlîon ^ ce que j'en ai dit suffira pour les faire 
resseniîr , et prouvera en même temps que la véritable 
cience est celle qui apprend à augmenter nos jouis- 
ances en tirant le pieilleur parti des productions de la 
»alure. 

Nancy, le 4 avril i83o. 



Quelques remarques sur les Bolides. 
Par M*^ p. Prévost. 

(Lues à la Société de Physique et d'Histoire naturelle de 

Genève, le 1 5 avril i83o.) 

Assez long-^temps après la cliute, si bien attestée, 
d'une pierre de 56 livres , tombée du ciel dans F York- 
shîre le i3 décembre 1796, et même encore, après la 
pluie de pierres , si bien décrite , qui eut lieu à Laigle 
en Normandie trois ans plus tard, on Continuait à élever 
des doutes sur la réalité des faits de cette nature. Les 
doutes ont cessé , mais on n'a pas fixé les incertitudes 
sur la cause. Il me semble cependant que l'opinion des 
physiciens qui envisagent les aérolilhes comme des sub- 
stances étrangères à la terre, est celle qui présente le 
moins de difficultés. Je ne crois pas inutile , par cette 
raison , de la reproduire sôus sa forme la plus vrai- 
semblable. 

D'innombrables comètes circulent autour du soleil , 
et sans contredit à des distances fort indépendantes des 
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bornes de nos observations (i). Il n'est pas déraison- 
nable de supposer que les planètes (et la terre en parti- 
culier) puissent avoir des satellites cométaires, qui nous 
apparaissent lorsqu'ils s'approchent de nous, les uns 
sous Taspect d'étoiles qui filent et s'éloignent rapi- 
dement ; les autres sous celui de bolides (2). Ceux-ci 
appartiennent sans doute à la terre et contractent^ en 
traversant notre atmosphère , une chaleur suffisante pour 
faire éclater leur surface (3). 

Dans ces suppositions, qui n'offrent rien de contraire 
aux lois de la nature, il n'est peut-être pas encore temps 
de rechercher l'origine de ces comètes planétaires. Sont- 
elles des corps primitivement «ainsi projetés , ou des corps 
rencontrés? Et^ dans ce dernier cas, ne seraient-elles 
point des fragmens détachés d'autres corps plus consi- 
dérables, ou des corps circulans dérobés à quelque autre 
centre d'attraction ? — Il ne me semble pas qu'il soit 
plus nécessaire de se décider entre ces possibilités, qn il 
ne Test de déterminer la cause de la projection de tout 
autre corps circulant , et en particulier des comètes so- 
laires. C'est un 1[>bjet de recherche subséquent , dont 
l'omission ne peut être présentée comme une objection à 
l'existence des satellites cométaires. 

Plusieurs de ces satellites, disions-nous, traversent, 
à leur périgée , l'atmosphère terrestre , et s'y échauffent 

(i) Lambert, Cosmolog. Briefe. 

(2) Note finale A. 

(3) L'écliaulTeinenl d'un corps mû rapidement dans Taira 
été suffisamment prouvé par Biot et d'autres physiciens» et 
dès i8o3 par Pictet, Bibl. brit, , t. xxi:i, p. 33i. 
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m poilQt de répandre une vive lumière. Pour que ce 
phënomène s^explique , ce n^est pas assez peut-être de. 
prouver qu UR corps solide, doué d'un mouvement très- 
rapide , s' échauffe en traversant Tatmosphère ; il faut , 
en outre, prendre en considération la densité de Tair à 
la hauteur où le bolide le traverse. Ceux de ces corps 
lumineux dont la hauteur a pu être calculée , étaient 
placés , au moment de Tobservation , dans des régions 
de Talraosphère où l'air que nous respirons aurait pu 
difficilement alimenter la combustion. L'objection qui 
naît de cette circonstance aurait plus de force si réchauf- 
fement du projectile devait nécessairement avoir com- 
mencé dans le lieu même où il a été observé. Mais, au r 
contraire, il y a plutôt raison de croire que, lorsquW 
Ta vu , il avait déjà passé à son périgée , point où il 
plongeait dans des couches plus basses de Tatmosphère , 
puisque , dans les cas bien observés , les bolides très- 
élevés paraissaient fuir et disparaître rapidement. A la 
vérité, celte réponse à l'objection semblerait diffici- 
lement applicable à des élévations pareilles à celles des 
étoiles qui filent , quoique cette application n'offre , 
après tout , rien de contradictoire. De tels corps peuvent 
décrire des orbites très-excentriques, et avoir traversé 
Tatmosphère, soit qu'ils appartiennent à la terre ou à 
quelque autre centre d'atlraction. 

Admettons donc enfin, conmie probable, que tous les 
bolides , même les plus élevés , qnt contracté leur chaleur 
dans descouches d'une densité suffisante pour cet effet. Il 
û'eu est pas moins vrai que cette chaleur, ou du moins la 
lumière qui en est la suite, existe et se conserve, dans des 
couches très-rares de noire air, assez pour que l'œil puisse 

T. XLIII. -' ^3 
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«n être affecté. Le bolide observé à Genève, le 8 mars 
1^98^ a été soumis au calcul d'après quelques observa- 
tions simultanées , et sa hauteur verticale a été estimée 
dedeuxJieues et demie ^ limite inférieure , probablement 
bien dépassée. Celle du bolide de mars i ^ 19 était , d'après 
le calcul de Hàlley, de viugt-quatre lieues 5 et, d'après 
les observations calculées^de Benzei^berg et Brandes , 
i]uelques-unes des étoiles 61antes qu'ils ont vues étaient 
i cinquante lieues de hauteur. ^ 

On ne peut donc s'empêcher de reconnaître que l'in- 
candescence, ou du moins la lumière des bolides, a pu 
^tre , sinon primitivement contractée , du moins con- 
servée et maintenue à des hauteurs de a ^ , 24 et même 
5o lieues . Je me borne à faire remarquer ce fait (i), 
-qui me parait inoontestable , et qui , joint à la reniarque 
précédente (2) , répond , je crois , à l'objection , puisqu'il 
en résulte que , de telle manière que l'on conçoive la cause 
du fait , la difficulté n'est nullement liée à l'explication 
proposée ^ et que la seule conséquence à déduire d'ob- 
servations pareilles, est que peut-être nos conceptions 
habituelles relatives à la constitution de notre almo- 
sphère dans ses couches supérieures laissent quelque 
chose à désirer. 

Nous croyons donc probable que les satellites comé- 
taires s'échauffent dans l'atmosphère , et C[ue ce sont ces 
corps échauffés qui se présentent à nous sous l'aspect de 
bolides ou d'aérolithes. • 



(1) Je lâche ici d'écarler les vues hypolhéliques , et je 
sépare du lexle ce qui s'y lie. — Foir la noie finale B. 

(2) Sur Forigine de la chaleur dans les couches inférieures. 
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Maïs de nouvelles difficultés nous arrêtent en sui- 
vant , à Taide de ces données , le phénomène dans' toutes 
ses phases ; et d'abord qu'est-ce que cet éclat , cette 
détonation , cette espèce de fulmination d'un bolide ? 
La composition des débris qu'il projette ne semble pas 
propre à produire de tels effets. Là-dessus je dois me 
borner à faire remarquer que rarement peut-être se 
trouve-t-il des bolides visibles d'un si petit diam&tiW 
qu'ils éclatent tout entiers. Presque toujours sans doiitô 
ce ne sont que des écailles ardentes , détachées de sa sur- 
face. La simple dilatation, et mieux encore la fusion, 
>suffirait pour les détacher*, mais elle ne suffirait pas 
pour les lancer et les dérober à l'adhésion ou à l'attrac- 
tion du bolide. Cette fusion ou cette dilatation pourrai! 
être accompagnée d'un dégagement de gaz , suffisant pour 
opérer une projection. Une telle cause pourrait encore 
n'agir que dans quelques cas , puisqu'il n'arrive pas tou- 
jours que l'apparition d'un bolide enflammé soit liée à 
une chute ou à une pluie de pierres. 

Si la supposition du dégagement de gaz dont il s'agit 
n'est pas suffisamment autorisée , une autre cause très- 
probable se présente, qui doit, en plusieurs cas , opérer 
une projection de l'écaillé peu adhérente vers le globe 
^ terrestre, et produire sa chute presque immédiate. C'est 
la pesanteur, jointe à quelque dérangement dans la situa- 
tion de l'écaillé détachée , ou à quelque circonstance de 
sa première situation , tendant à diminuer sa vitesse de 
translation. La circonstance que j'ai principalement en 
vue est le mouvement probable de rotation, que la pro- 
jection même ( quelle qu'en soit l'origine )* a dû presque 
toujours imprimer au bolide. Un point quelconque de 
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sa surface peut^ selon sa position , être pFcgeté par cette 
rotation , et , par exemple , porté en arrière du bolide 
et dans nn sens opposé au mouvement de translation. 
Dès-lors Técaîlle séparée a une vitesse moindre que le 
corps entier circulant ; et si , à ce moment , Tattraction 
de ce corps cède à Tattraction terrestre (i) , le fragment 
4étaclié suivra une nouvelle orbite , qui le rapprochera 

g la terre , et souvent Vy fera descendre rapidement. 

£ même effet aurait lieu , si Técaille se trouvait acci* 
dentellement placée de manière à donner prise à la résis- 
tance , à réchauffement, à Tentassement , au frottement 
de Tair, avec plus d'avantage que n'en a , sous ce rap- 
port , la surface entière du bolide ^ cas très-facile à 
concevoir. 

Il est à remarquer, à ce sujet , que plusieurs écailles 
ardentes ainsi détachées , si les circonstances retarda- 
trices sont insuffisantes pour opérer leur chute rapide 
vers la terre , suivront quelque temps le bolide dans sa 
trayectoire, en vertu de la force d'inertie. D'un côté, 
la résistance de l'air a sur elles plus d'influence (leur 
force pour la vaincre étant diminuée en raison du cube , 
et la résistance seulement en raison du carré des dimen- 
sions analogues des projectiles) ; d'autre part , le bolide 
les protège contre l'impétuosité du courant. Les plus 
grosses et les plus voisines s'attacheront à ce grand 
corps , les autres suivront à des distances graduées ^ et 
il en résultera pour nous l'aspect d'une queue en- 
flammée (2) ; phénomène qui accompagne le plus souvent 



(i) iVole finale C 
(a) Noie finale D. 
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les bolides , et qui a probablement toujours lieu dnns 
le cas d^une chute ou pluie de pierres. 

Il n^ a, je crois, dans les circonstances indiquées , 
rien d^invrai semblable. Diaprés la masse de la terre et la 
proximité du bolide , divers accidens peuvent favoriser 
la projection d'une écaille séparée de la surface dont 
elle faisait partie. Mais il y a lieu de demander d'o(i 
nait le bruit, la détonation qui se fait souvent entendre 
à peu près au moment où le bolide lance ou laisse toni- 
ber quelques pierres. Peut-on supposer que la surface 
dure , placée sous celle qui reçoit immédiatement l'in- 
candescence ou la fusion , éclate dans une assez grande 
étendue pour détoner? Cette circonstance particulière 
du phénomène (la détonation , en général le son pro- 
duit à ces hauteurs ) mérite d'être étudiée et appelle l'at- 
tention des physiciens. Je ne crois pas que la difficuté 
de l'expliquer pleinement soit une objection à la suf^po- 
sition des satellites cométaires et à l'emploi de ces 
satellites , pour expliquer les phénomènes généraux des 
bolides et des pierres qui tombent de l'air ; supposition 
et application qu'il serait d'ailleurs , si je ne me trompe, 
difficile de remplacer. 

En s'occupant des phénomènes de ce genre , on sent 
avec regret l'extrême difficulté de les suivre , et de déter- 
miner avec précision les circonstances les plus propres 
à nous éclairer sur leur nature et &ur leurs causes. Il ep 
est deux sur lesquelles j'insisterai , comme pouvant fixer 
utilement l'attention des observateurs. La première se 
lie à la direction des bolides. Cette direction est en partie 
réelle , en partie apparente. Celle-ci (la direction appa- 
rente ) tient au mouvement de l'observateur, c^esl-à-dîre, 
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& celui de la terre. Elle est donc bien connue, et, en 
se mêlant à la direction réelle dans tous les cas , elle 
devrait^ à la longue, se faire remarquer. Ainii, par 
exemple , et sans entrer à cet égard dans aucune dis- 
cussion exacte, on sent que tout corps étranger â la 
terre , qui traverse notre atmosphère , doit être affecté 
d^un mouvement apparent de Fest à Touest (i). La se- 
conde circonstance , bien plus importante mais plus diffi- 
cile à remarquer, est le retour du satellite cométaire. 
S'il se mouvait dans un milieu non-résistant , il serait 
un peu moins inaccessible à nos observations sous ce 
point de vue ; mais , dès qu'à son périgée il plonge dans 
l'atmosphère , la résistance qu'il y éprouve le précipite 
vers son centre d'attraction , dont chaque période tro- 
pique le rapproehe , sa as parlçr des perturbations pos- 
sibles dans tQiit le cours de sa trajectoire. 

En parcourant quelques observations de bolides sous 
cet aspect , et en m'attachant en particulier à celles qui 
m'ont le plus occijpé , voici les faits que me fournit le 
bolide du 8 mars 1798. 

La déviation de ce bolide était de l'est à l'ouest , dé- 
clinant au sud ; et , de Genève , où il fut observé , elle 



(1) La direction^ bien observée sous le point de vue de la 
distinction ici mentionnée^ fournirait Pexplicalion de quel- 
ques apparences ; qui , au premier coup-d'œii , paraissent 
Ibrt étranges. Ainsi peut-être (comme on Ta déjà remarqué) 
l'état stalionnaire , Fimmobilité momentanée de certains 
bolides peuvent dépendre de leur mouveoient vertical^ ou en 
général du rapport de leur mouvement à celui de la (erre« 
Notre dessein n'est pas ici d'entrer dans de tels détails^ 
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le portait sur Villefranché. Or, la même année, à la 
même heure ou fort peu plus tard » un bolide , mû â 
très-peu près dans le même sens , passa sur Ville- 
franche et laissa tomber , près de cette ville , une 
pluie de pierres* Quant au jour, la date de Genève ne 
peut offrir d'incertitude , ayant été inscrite par l'obser- 
vateur à la suite de l'observation. La date du bolide de 
Villefranché a été recueillie beaucoup plus tard par 
différentes personnes, et offre des variantes telles qu'en 
comparant les faits , on a encore lieu de soupçonner 
que les deux bolides n'en faisaient qu'un. Mais les trois 
différens jours indiqués traditionnellement pour celui 
de Villefranché (i), étant tous trois différens de celui 
de Genève , permettent également de supposer que deux 
bolides ont passé par la même route , et décrit la même 
portion d'orbite à peu de jours de distance l'un de l'au- 
tre. Dans cette hypothèse , si l'on attribue la discordance 
des époques traditionnelles à l'emploi confus dej deux 
calendriers ( alors à peu près également en usage ) , on 

trouvé que, dans le cas le plus probable, l'apparition, 
du bolide à Villefranché a suivi , à la distance d'un seul 
jour, celle qui avait eu lieu à Genève. On aurait donc 

observé le retour d'un bolide, ou satellite cométaire de 

la terre, dont le temps périodique serait de vingt-quatre 

heures. 

En comparant ce temps à celui de la période tropique 

de la lune ', et employant la distancé Êd'oyénne de cèlle-cî y 

(i) Selon IsARN , le 17 mars. — Si à mars on substitue 
ventôse j on tombe sur le 9 m.irci, postérieur d'un jour au 
bolide de Genève {BLbL brit. , t. xxin, p. 218.) 
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on trouve que celle du satellite qui décrirait son orbite 
en vingt-quatre heures serait d'environ loooo lieues (i). 
S'il y avait réellement un tel satellite attaché à notre 
terre , son orbite devrait être fort excentrique , pour 
qu'il eût son périgée dans notre atmosphère ; et sa vi- 
tesse , à ce point , serait fort grande. 

Du reste, pour expliquer les diverses apparences, il 
y a , dans les mouvemens cométaires , un nombre infini 
de combinaisons des circonstances^ qui ont, dans tous 
les cas , plus ou moins d'influence , et que ron devrait 
prendre en considération \ la distance moyenne , Texcen- 
tricité, l'inclinaison de l'orbite cométaire sur l'équaleur, 
enfin les perturbations, dont nous avons déjà fait men- 
tion et qu'il serait superflu de détailler ici. 

En résui^ié , il semble que les objections faites contre 
l'explication des aérolithes par le passage de divers 
satellites cométaireç (objections tirées ou de Tiavrai- 
semblhnce de l'existence de tels satellites, ou de leur 
hauteur), il semble, dis-je , que ces objections ne sont 
pas insolubles (2) , et que , pour appliquer l'explication 
aux observations , il serait utile de noter avec soin et 
de discuter en détail la direction des bolides ^ puis enfin 
d^examiuer leurs routes et leurs dates avec assez d'at- 
tention pour discerner leurs retours , si jamais ces 
retours ont lieu. 



(i) 9873, en négligeant 16. minutes d'excès. 
(2) Note finale E, 
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NOTES. 

■ Note j4 (de la page 35a ). 
Des satellites cométaires . 

A. Delug dit que Masreltne a soupçonné que les 
es étaient des satellites de la terre, {Abrégé des pria" 

et des faits concernant la cosmologie et la géologie ^ 
swickj i8o3; [), 99.) 

Noie B (dç la page 354 )• 

icandescence maintenue à^es hauteurs de ajj ^l^ et 

5o lieues, 

moins de recourir à des suppositions qui me semblent 
îles à admettre ; par exemple ^ que de l'intérieur du corps, 
ue sa surface s'enflamme^ il se dégage sans cesse un gaz 
e à alimenter la combustion 5 ou que la lumière de ces 

cométaires soit , comme celle de notre princijfal satel- 
une lumière réfléchie. Je ne crois pas à propos de dis- 

ici ces suppositions. Si, du mile; elles devenaient 
blés, Tobjeclion à laquelle nous répondions dans le texte 

résolue. 

ferai mention^ dans celte nole^ d'une conjecture que 
Tais avoir disent ée el appréciée par les juges compétens. 
!Ut-on point admettre un air subtil , qui s'élève au-dessus 
lui qui nous entoure? Sans doute cet air léger se mêle 
e air giossier dans les couches même les plus basses (i) 5 

Dans nos petits appareils , le méiaDge serait ëgal dans toutes les 
s. Dans une colonne de Tatmosphère , le gaz pesant ne forcerait-il 
;;az léger a sV'iever un peu plus que lui? — Peu import* à notre. 
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mais; s'il est Irés-subtil et à peu près incoercible dans nos! 
appareils , nous ne pouvons pas Fanalyser. Il y a cependasl 
un cas 011 peut-être il se nianifesle. Je veux parler de Texpé" 
rience dans laquelle on est parvenu à soulenii')!' dans un tube 
barométrique^ une colonne de 72 pouces^ sans limite supé< 
rieure assignable. C'est à Taide de diverses précautions, dont 
Teffet est évidemment de défavoriser le passage de Pair suhlil i .| 
par les interstices, Reste à savoir si Ton expliquera mieux ce i^^ 
phénomène par les hypothèses d'adhésion ou àe capillarité^ 
que par celle d'un air subtil , dont le poids ne se fait sentir i 
nous que très-difficilement. 

Ce gaz subtil pourrait expliquer la combustion et le son^. 
produits dans les grandes hauteurs de Tatmosphèrç. 

Note C (de la page 356). 

Uatîraction ttrrtUre* 

Que l'attraction du globe terrestre paisse aisément l'ero<i 
porter sur celle du bolide, à la surface de celui-ci^ c'est cr 
qui ne ^ut être mis en doute. Supposons 'les deux cprpde 
même densité, l'^un et l'autre sphériquesj et^ dans une simple 
esquisse de calcul , ^gligeons la distance du bolide à la terre 
en comparaison du rayon de celle-ci : au point où ces deox 
corps s'approchent le plus^ un point delà surface du bolide 
sera attiré par chacun d'eux dans le- rapport de lears diamètres 
respectifs (i). Ce rapport' serait presque toujours représenté 
faiblement par celui de 1000 à 1 , puisque ce serait attribuer 
jftu bolide un diamètre de demi-lieue ou plus. 

Malgré cette énorme supériorité; on sait asses; que l'écailie 
détachée de la surface du bolide , jouissant de toute la vitesse 
de celui-ci , échapperait ^ comme lui , à la pesanteur terrestre, 

(i) Savoir, directement comme les masses, et inversement cx>mme 
les carrés des distances aux ceu très des deux sphères. 



Il 
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la vitesse de rotation rétrograde y ou la plus grande rësis- 
mce qu'elle éprouve, en vertu d'une situation défavorable, 
e retardait sa force tangentielle. 

Noîte D (de la page 356). 
Une queue enflammée. 

Cet appendice lumineux doit être le plus souvent produit 
ir la retardation des fragmens dont il se compose. Il pour- 
it arriver cependant qu'il résultât de Taccélération de ces 
agmens un appendice précurseur; mais il faudrait pour 
îla que la rotation fût irès-rapide. Celle vitesse, s'ajoulant 
celle de translation , forcerait les fragmens du bolide à le 
"écéder dans Fa circulation , et lui donnerait cette apparence 
le Ton a observée quelquefois dans les comèlcs solaires , et 
je Ton a désignée par le nom de chevelure. Mais^ d'un côlé , 

nature de ces corps circulans s'est présentée ; dans quel- 
jes caS; comme peu propre à de tels effets (i), et, d^aulre 
irt , ils traversent des espaces qui paraissent n'offrir aucune 
Fsiatance. Nous n'établissons donc jusqu'ici, entre ces co- 
êtes et les satellites cométaires , qu'une comparaison nomi- 
ftle , sous le rapport de ces appendices lumineux. Si ce 
tpport existe , c'est à l'aide des observations assidues des 
Uronomes qu'on peut espérer de le saisir. 

Note jF (de la page 36o). 

Les objections ne sont pas insolubles. 

Plusieurs autres remarques pourraient servir à dissiper 
esdeutes^qui s'offriront probablement aux personnes peu 
)coulumées à discuter certaines apparences ; doutes qui 
eu vent même jeter quelque confusion dans le simple récit 



(i) Les comètes ODt paru peu massives, rarement peut-être solide».. 



\ 
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des faits observés. Par exemple , il est ordinaire d'entendi 
les observateurs parler de la chute du bolide qui a frappé 
vue. Il peut se faire, à la vérité , qu'un très-petit bolii 
éclate et tombe au lieu que Fœil désigne. Mais si (comi 
cVstsans doute le cas le plus fréquent) le bolide est Irès 
grand et laisse tomber des débris de sa surface^ on courf 
risque de se tromper en marquant le lieu de leur chute. SI 
a dé Péciat joint à beaucoup de vitesse , il paraîtra le pb 
souvent tomber à notre horizon sensible. C'est de là que l 
bolides très-élevés ont pi'is le nom d'étoiles tombantes, &j 
en effet ^ un corps s'enflamme en traversant l'atmospH 
trés-rapid^ment ; il y a deux causes pour lesquelles il (loi 
paraître s'abaisser^ descendre et s'abattre à l'horizon j la 
miére est que l'angle visuel ^ qui mesure sa hauteur appa« 
rente ^ diminue rapidement et finalement s'évanouit; 
seconde est que le corps lui-même , à une grande distance 
disparait optiquement^ peut-être même réellement, s'il al 
teint un espace tellement privé de toute espèce d'air, que 
clarté n'y puisse être entretenue. 

Tout ceci est dit en supposant la trajectoire horizontale e( 
rectiligne , et sera d'un bien plus grand elïei , si cette irai 
jectoire est inclinée et concave vers la terre. 



Sur r Acide pyrophosphorique et les pfra- 

phosphates (i). 

Par m. Stromeyer. I 

M, Stromeyer a communiqué , le 2 janvier i83o , à tf 
Société royale des Sciences de Gottîngue , des recherchei 
sur Tacide pyrophosphorique ei les pyrophosphates. 



(f) Traduit de ralleniand par Jules Gay-Lnssîic. 
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[Quelques années auparavant, un de ses auditeurs avait 
L par hasard Tobservation que le phosphate de soude, 
sqn'il avait éié calciné, précipitait, non plus en jaune 
is en blanc', le nitrate d'argent. M. Stromeyer trouva 
n-seulement cette observation exacte^ mais il se con- 
iiquit aussi que Tacide phosphorique , préparé en 
îtant le phosphore par l'acide nitrique , acquérait 
'eillement cette propriété par la calcînation ; et que 
Mde , qui se forme par la combustion vive du phos- 
ore dans Tair et dans Toxigène , produisait également 
is la dissolution d'argent un précipité blanc, sans 
nr besoin d'être préalablement calciné (i). 
Alors occupé d'autres recherches , M. Stromeyer avait 
errompu les expériences qu'il s'était proposé de faire 
Lir éclaircir cette singulière manière de se comporter 

phosphate de soude et de l'acide phosphorique , lors- 
e le travail sur le phosphate de soude , qu'a publié 
:emment M. Clark dans le Journal d'Edimbourg du 
cteur Brewster, rappela son attention sur cet objet. 
. Clark , qui avait aussi observé que le phosphate de 
ide calciné précipitait en blanc la solution d'argent , 
: conduit à faire quelques expériences comparatives 
r le phosphate de soude calciné et le même phosphate 
n calciné. Il s'ensuivit , que le phosphate calciné se 
mbinait à l'eau dans d'autres proportions , et qu'il 
.stallisait aussi sous une autre forme que le phosphate 

soude ordinaire. C'est pour le distinguer de ce der- 

•• . 

(i) L'acide qui se forme sous Peau par ia combustion du 
Losphore au moyen de roxîgène, appartient a l'acide phos- 
.ailque et rédtûl la dissolulion d^argent. 
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être refroidi^ retient une nuance de cette couleur. Lj 
phosphate d^argent fond au contraire difficilement: 
porté à une forte chaleur rouge avec la lampe à alcool 
sur une feuille de platine ou dans un tube de verre, il ne 
peut être liquéfié. Mais il entre en fusion^ si on le sou- 
met à la flamme du chalumeau , ou si on> le chauffe sur 
une feuille de platine à la lampe de Marcet. A une cha- 
leur faible , même avant le rouge obscur^ sa couleur jaune 
se change en rouge-brun ^ le refroidissement la fait dis- 
paraître, pour faire renaître la couleur jaune. Parla 
fusion j il prend comme le pyrophosphate une couleor 
brun foncé \ mais il se prend en une masse de couleor 
jaune j lorsqu'il est refroidi. Néanmoins, si ou le ticot ; 
quelque temps de plus en fusion » il se forme un peadeJf 
pyrophosphate d^ argent qui le rend plus fusible , ethi ;, 
donne aussi une couleur plus pàle^ et si on le chaafie 
alors au chalumeau ou à la lampe à alcool , pourvu qu'il, 
soit en contact avec la flamme^ et particulièrement la 
flamme intérieure, il paraît, après le refroMissement) 
coloré en blanc à sa surface. Une très-petite quantité de 
pyrophosphate, mêlée au phosphate d'aigent, le reni 
aussi beaucoup plus fusible. A la lumière , le pyrophos- 
phate d'argent se colore en rouge , tandis que le phos- 
phate y devient noir. 

Le pyrophosphate est insoluble dans Feau comme le 
phosphate \ il n'est point altéré en le faisant bouillir 
avec l'eau. L'acide nitrique le dissout facilement, et 
rammoniaque le précipite de celte dissolution sans qu'il 
éprouve d'altération. Mais chauffe-t-on cette dissolution 
avec l'acide nitrique , Tammoniaque en précipite du 
phosphate jaune d'argent. 
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L^acide mnria tique le décompose immédiatenieut en 
chlorure d^argenl , en mettant Tacide pjrophosphoriqne 
en liberté. 

L'acide sulfuriqne se comporte avec lui absolument 
comme Tacide nitrique. 

L'acide acétique ne parait avoir aucune action sur ce 
sel. Il est , du reste > assez soluble dans Tammoniaque , 
et les acides Ten précipitent sans l'altérer. 

Fait-on bouillir le phosphate d'argent avec le pyro- 
phosphate de soude , il n'éprouve pas la moindre décom- 
position. Le pyrophosphate d'argent , tout au contraire , 
bouilli avec le phosphate de soude , se change presque 
instantanément en phosphate d'argent jaune , tandis que 
l'acide pyrophosphorique se combine à la soude' pour 
former du pyrophosphate. D'autres pyrophosphates, tels 
qne ceux de cuivre , de plomb , de zinc , etc. , ont été 
traités de la même manière avec le phosphate de soude , 
et se sont conduits de même en tout point. On pouvait 
s'attendre, d'après cela, et l'expérience l'a confirmé, 
que , en mettant le nitrate d'argent dans une dissolution 
de phosphate et de pyrophosphate de soude , le phos*- 
phate d'argent se précipiterait le premier, et ensuite 
le pyrophosphate. 

D'après cela, l'acide pyrophosphorique devra se placer 
après l'acide phosphorique , en raison de son affinité 
pour les bases salifiables ; et de cette seule propriété on 
est en droit de déduire que cet acide est essentiellement 
différent de l'acide phosphorique. 

Des différences non moin 3 frappantes se retrouvent 
dans l'action du pyrophosphate de soude sur les autres 
solutions métalliques , surtout lorsque l'on compare 
T. XLiii. 24 > 
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les pyrophosphates avec les phosphates qu'elles i 

nissent. 

Un fait remarquable , et qui sert de caractère au ] 
phosphate de soude , c'est que les pyrophosphates, 
cîpités par ce sel des solutions métalliques , se disso 
presque entièrement , comme le pyrophosphate d'ar 
dans un excès de pyrophosphate de soude ^ et que 
sieurs d'entre eux sont redissous avec une facilité ex 
dinaîre. Ce cas se présente particulièrement avec les 
phosphates de plomb > de cuivre, de nickel , de ce 
d'urane, de bismuth, de manganèse et d'oxidule de 
cure, au8ai*>bien qu'avec ceux de glucine et d'yttrîa. 
seuls exception : les pyrophosphates d'oxide de me 
et d'oxide de chrome , de baryte , strontîane et cl 
cependAPt ces derniers , précipités à froid , sont i 
sous, quoiqu'en très-petite quantité, par le pyro; 
phate de soude* 

Le phosphate de soude , au contraire , ne présente 
que généralement, avec les solutions métalliques , qi 
précipités permauens. Cette si grande différence, de 
nunière de se comporter du phosphate et du i 
phosphate de soudé, doit être attribuée à la form 
de sels doubles très-solubles , que ce dernier sel pr 
avec la plupart des autres pyrophosphates. 

Ces expériences ne permettent pas de douter que 1 
pyrophosphorique ue diffère essentiellement de V 
phosphorique dans sa constitution chimique ^ et 
par conséquent l'on ne doive aussi-bien le distingv 
l'acide phosphorique, que les acides phosphore^ 
hypophosphoreux. Cependant, quelle que soit la 
de leur dissemblance, qu'elle soit due a une inégale c 
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nation ou a toute 9utre cause , comme jusqu'à ce jour 
CiU n'a point donné , à ce sujet, d'éclaircissement salis- 
[jfaisant, il est indispensable de se livrer à quelques nou- 
ivelles recherches pour la découvrir. 

Comme Tacide pyrophosphorique obtenu par la caliii- 
nation de Tacide phosphorique , aussi-bien que celui 
^ qui provient de la combustion du phosphore , perd , 
. lorsqu'on l'expose à l'air, la propriété de précipiter le 
sel d'argent en blanc , et redevient exactement sem- 
blable à l'acide phosphorique ordinaire , il ne parait pas 
tout-à-fait invraisemblable que l'acide phosphorique ne 
doive son changement en acide pyrophosphorique à une 
•jlésoxigénatiou , et qu'ainsi l'acide pyrophosphorique ne 
soit un acide hypophosphorique qui occupe , quant à 
Facidilé , un degré intermédiaire entre l'acide phospho- 
rique et l'acide phosphoreux. Ce nouvel acide ne peut 
être une simple variété de l'acide phosphatique , puis- 
qu'il ne réduit pas l'oxide de mercure ni ses sels , et 
qu'il ne se décompose pas à une forte chaleur. Comme il 
ne se forme point d'acide phosphorique par la combus»-- 
tion du phosphore dans Fair ou dans l'oxigène , mais 
bien de l'acide pyrophosphorique ; que d'ailleurs beau- 
coup de substances très-analogues au phosphore , telles 
(pie le sélénium , le soufre , l'arsenic , lorsqu'on les 
brûle dans l'oxigène , ne passent pas au maximum 
d'oxidation\ mais à un degré inférieur^ et bien plus, 
que la chaleur, lorsqu'elles se trouvent au plus haut 
degré d'oxidation , les abaisse au plus faible., ces consi- 
dérations ont fait prévaloir l'opinion que l'acide pyro- 
phosphorique résultait en effet d'une 4ésoxigéuation ^ 
Jti ee qui semblait venir encore à l'a^iy^ de oettd opi- 



iricm I c*esC que Tadde pkosphoriqae et le pyrophosphite 
de soade, lorsqu'on les cbauflàit avec Tacide nîtriqoe, 
se changeaient promptement en acide phosphoricjae et 
en phosphate de soude ordinaires. Mais Tacide nitriqoe 
n'éprouve pas la moindre décomposition. Les acides sul- 
furique, murialique, acétique, et même Facide pho- 
sphorique , chauffés avec Tacide pyrophosphorique et le 
pyrophosphate de soude, donnent les mêmes résultats 
que Tacide nitrique. Il suffit même de faire bouillir dans 
l'eau l'acide pyrophosphorique, pour le convertir en 
acide phosphorique ; et cependant le pyrophosphale de 
soude , traité de la même manière , n'est point décom- 
posé. Comme, pendant la transformation de l'acide 
phosphorique et du phosphate de soude en acide pyro- 
phosphorique et en pyrophosphate de soude, on na 
remarqué aucun dégagement d'oxigène^ cette seule 
considération détruit tout-à-fait l'opinion que l'acide 
pyrophosphorique puisse être un acide hypophospho- 
rique. 

C'est avec aussi peu de fondement qu'on pourrait 
admettre que l'acide pyrophosphorique est de l'acide 
phosphorique oxigéné ^ car, pendant la calcination du 
phosphate de soude il ne se dégage pas non plus d'oxi- 
gène ou de gaz hydrogène phosphore, mais seulement, 
d'après la remarque de M. Clark , une très-petite quan- 
tité d'eau sentant l'empyreume, et qui rougissait fai- 
blement le tournesol à cause d'une petite quantité 
d'acide carbonique qu'elle contenait en dissolution. 
Celte eau provient évidemment d'ime dessication in- 
complète du phosphate de soude. Quant aux traces 
d^huile empyreumatique et d'acide carbonique -, elles 
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provieanent sans aucun doute des os et du carbonate de 
soude employés pour la préparation du phosphate. 

Les précipités d'argent obtenus par le phosphate, pu 
le pyrophosphate de soude étant tout-à-fait anhydres , 
comme nous Favons déjà fait remarquer plus haut , la 
différence des deux acides phosphorique et pyrophospho- 
rîque ne peut évidemment être attribuée à la présence 
de Feau *, et maintenant , comme , d'après ce qui a d^'à 
été rapporté sur les propriétés dies pyrophosphates,, rien 
ne porte à supposer que la différence de ces sels avec les 
phosphates soit, basée sur la proportion dans laquelle 
Tacide est chez eux combiné à la base , il est probable 
que la différence entre les deux acides n'est pas dépen- 
dante de celle des proportions de leurs élémens , mais 
bien plutôt de la manière dont ils sont combinés en- 
semble. 

Pour obtenir la certitude de ce fait , il était nécessaire 
de faire une analyse comparative d'un des pyrophps-- 
pbates avec le phosphate correspondant , et d'examiner 
attentivement le pyrophosphate, et dans sa composition, 
et dans les changemens qu'il subit par sa conversion en- 
phosphate. A cette fin , on a choisi le phosphate d'argent>. 
parce que ce sel est une des combinaisons les plus re- 
marquablesde l'acide pyrophosphofdque, et que la facilité 
avec laquelle on peut déterminer la quantité d'argent en 
combinaison^ ou la séparer , convenait parfaitement k 
ces recherches. 

16,001 de pyrophosphate de soude, précipités par 
K le nitrate d'argent , ont donné 2^^,234 de pyrpphosphate 
d'argent. 

Cette expérience , répétée avec a,536 de pyrophoâ- 
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phate de soude , a donné 5y6o6 de pjrophosphate 
d'argent. 

100 de p^rrophospîhate de soude fournissent donc eo 
pjrophosphate d'argent : 

D'après Texpérience F®, 2a3î?, 1 1 j 

11% 221 ,o6. 

Moyenne. . . • • • 222 ,o85. 

I gramme de nitrate d*argentfondu-a été dissous dans 
l'eau et précipité avec soin parle pyrophosphate de soude, 
jusqu'à ce que le précipité ne se redissolve plus ; et Ton 
a obtenu 0^^909 de pyrophosphate d'argent. 

De I gramme du même nitrate d'argent précipité par 
le phosphate de soude, on a obtenu 0*^817 de phosphate 
d'argent. En reprenant cette expérience , 2^,097 de ni- 
trate d'argent , précipités par le pyrophosphate de soude, 
ont fourni is,9i45 depyropbosphate d'argent; et2<,24i 
de nitrate d'argent, précipités par le phosphate de 
soude, ont produit 1^,842 de phosphate d'argent. En 
admettant que 100 parties de nitrate d'argent fondu con- 
tiennent 68,6 d'oxide d'argent , il s'ensuit que 100 àe 
pyrophosphale d'argent se composent de : 



Oxide d'argent. 

Exp. I", 75,467 

n% 75,452 

Moyenne . • . 75,459 



Acide pyrophos)>horiqiie. 

24,533 ; 
24,3485 



24,541-, 



et 100 parties de phosphate d'argent de : 



Oxide d'argcDt. 

Exp. F«, 83,065 

ns 83,459 

Moyenne . . . 83,712 



Acide phosphorique, 
l6,o35 ; 
16,541. 

16,288. 
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2, 1 35 gram. de pyrophosphaCe d'argent , dissous dan» 
l'acide nitrique , ont donné , efi pr^ipitant Taisent par 
Vacide bydrochlofiqtie , i^994 grammes de chlofure^ 
<l'argent« 

Dans une autre eicpérience laite avec i,5i7 grammes 
de pyrophosphate d'argent , on a obtenu 1)4^7 de chlo- 
rure d'argent. 

Si l^on suppose que le ehlorui% d'argent se compose 
de 4)5 de chlore et de li^'jS cl* argent, et que ces 
13,75 d'argent représentent i4)95 d'oxide d'argent^ 
100 parties de pyrophosphate d'argent contiendront : 



Ozide d'argent. 

Exp. P% 75,480 

n*, 75,04a 

Moyenne . . . 75,^61 



Adde pjrophospihorique. 

a495ao \ 
24,958. 

■ I I •^^m^.^mi^ 
^4,739. 



Traités de la même manière par l^aoide muriatique^ 
a,o3o5 gram. de phosphate d'argent ont fourni 2,089 
gram. de chlorure d'argent ; en répétant l'analyse avec 
1,617 gram. de phosphate d'argent, la quantité de chlo- 
rure d'argent s'est élevée à 1,662 gram. 

D'après cela , 100 de phosphate d'argent se com- 
posent de : 



Ozide d'argeut. 

Exp. P«, 83, 147 
n% 83,2i8 

Moyenne .... 83, 1 83 



Acide phosphorique. 

i6,853 5 
16,782. 

16,817. 



On a aussi décomposé le pyrophosphate d'argent par 
l'hydrogène sulfuré, après l'avoir dissous dans Tacide 
nitrique^ et de iS,^i2 de pyro phosphate d'argent, on 
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précipita 19378 grammes de sulfure dWgent*. Dans une 
autre expérience , d,336gram.depyrophospliatedWgent, 
donnèrent un précipité de 1,877 ^® sulfure d'ai^ent. 

D'après cela, en admettant que dans i5,75 de sulfore 
d'ai^ent il 7 ait i3,75 de métal ^ le pyrophosphate se 
composera , pour 100 parties , de : 



Oxide d'argkt. 

Exp. PS 75,467 

n% 75^ 

Moyenne. . . . 75,862 



Acide pyrophosphorique. 
^49533; 

>4>743. 
a4,638. 



. 



De i<,35!i de phosphate d^argent , au contraire , on 
obtenu i*,so5 de sulfurej d'argent; par conséquent , dans 
100 parties de phosphaté d'argent, l'on trouve 83,469 
d'oxide d'argent , et i6,53i d'acide phosphorique. 

La composition de ces deux sels d'argent , d'après ces 
expériences, donne les proportions suivantes: 100 par- 
ties de pyrophosphate d'argent contiennent , 



Oxide d'arg. 

D'après le nitrate d'arg., 75,459 
D'après le chlorure d'arg. ,75,261 
D'après le sulfure d'arg., 75,362 



Acide pyropbosplioriq. 

24,348. 
24,730. 

24,638. 



Moyenne. . . 75,39 oxide d'argent. 

24,61 acide pyrophosphoriq. 

100,00. 

100 parties d'acide pyrophosphorique se combinent 
donc à 3o6,338 d' oxide d'argent, et 100 parties d'oxide 
d'argent prennent 32,644 d'acide pyrophosphorique. 

100 parties de phosphate d'argent contiennent : 
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Oxîde d'arg. 

>\près le nitrate d*arg. , 83^712 
D'après le chlorure d'arg, , 83,i83 
t> après le sulfure d'arg. , 83,469 



Acide photphorique. 

16,288. 
16,817. 

i6,53i. 



Moyenne. •• 83,4^5 oxîde d'argent. 

16,545 acide phosphorique. 

100,000. 

Donc, 100 d'acide pliosphorique se combinent à 504)4 '^ 
dWde d'argent; et 100 d'oxide d'argent exigent 19,82$ 
di'acide phosphorique. 

La quantité d'oxide d'argent qui se combine avec 
Tacide pyrophosphorique est à celle que prend l'acide 
phosphorique dans le rapport de 3 à 5. 

C'est à cette grande capacité de l'acide phosphorique, 
qu'il faut attribuer la réaction acide que présentent les 
liquides après la précipitation du phosphate de soude , 
QOQ-seulement par la dissolution d'argent , mais aussi 
par une dissolution fortement alcaline de diaux qu 
Baryte , etc. ; et c'est par suite de cet excès d'acide qu'ils 
retiennent en dissolution une partie du phosphate qui 
Vest formé. Ç est par la même raison que le phosphate 
de soude entièrenient neutralisé avec l'acide phospho- 
rique, est change par la choeur en pyrophosphate de 
ioude , sel qui possède une forte réaction alcaline. 

Il ne reçta plus alors qu'à déterminer combien de 
klijOspliate d'argent l'on obtenait avec le pyrophosphate de 
oude et le pyrophosphate d'argent, lorsque l'on conver- 
issait l'acide, pyrophosphorique de ce sel en acide phos- 
^horiqiie. A cet, effet, on a. changé .1,077 grammes de 
>yrophospbate de soude en phosphate de soude , en Us 
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faisant bouillir avec de l'acide nitrique : puis, apri» 
avoir neutralisé la liqueur par la soude ^ on y a versé di 
nitrate d'argent , et l'on a obtenu un précipité de 3^4^^ 
grammes de phosphate d'argent. 

Déplus, l'y^iade pyrophospba te d'argent, dont le 
métal avait été précipité par l'acide hydrosulfuriqne , 
fournirent, après leur conversion en phosphate de soude, 
et leur précipitation par le nitrate d'argent , 2<,543 de 
phosphate d'argent. Dans une autre expérience, 2,336 
gram. de pyrophosphate obtenus de la même manière , 
ont produit 3,35o gram. de phosphate d'argent. 

Ces expériences prouvent donc de la manière la plu 
certaine que l'acide pyi*ophosphorique , pendant son chan- 
gement en acide phosphorique , et réciproquement l'addi 
phosphorique pendant sa transformation en acide pyro- 
phosphorique, n'éprouvent aucune altération dans lenr 
poids. Elles confirment par conséquent aussi ropiniond^î 
mentionnée que l'acide pyrophosphorique , eu égard i 
la proportion de ses élémens , est absolument identique 
avec l'acide phosphorique \ et , d'après cela , il est clair 
que la différence de leurs sels ne doit être attribuée 
qu'à la manière différente dcmt les élémens de cet 
acides sont combinés entre eux dans chacun de cet 
composés , et surtout du degré de condensation qulla y 
ont éprouvé. 

Nous trouvons donc dans l'existence de Facide pyro- 
phosphorique une preuve très-décisive et toute nouvelle^ 
que les mêmes élémens chimiques , réunis entre etit 
dans les mêmes proportions , peuvent cependant donner 
lieu à des combinaisons tout-à-fait différentes , et dans leurs 
propriétés chimiques , et dans leurs propriétés physi* 
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; et que par conséquent, pour beaucoup de corps ^ 
changemens peuvent s'opérer dans leur corn- 
lison sans occasioner d'altération dans les propor- 
tions de leurs élémens. C'est un fait qui , sans contre- 
dit , est, dans ses conséquences, d'une très-grande impor- 
tance , et ouvre à la chimie un nouveau champ pour 
d'intéressantes recherches, parce que bea\icoup de résul- 
tats y mal expliqués jusqu'ici , en recevront un nouveau 
Jour. C'est surtout pour ce qui regarde la connaissance 
exacte de la nature chimique des corps organisés , que 
nous pouvons nous en promettre des éclaircissemens 
très-utiles; ce fait nous aidera aussi à concevoir com- 
ment de la réunion d'un si petit nombre d'élémens , il 
peut résulter des composés si nombreux et si divers» 

Notre honorable et savant compatriote Engelhart a 

observé que l'acide phosphorique , lorsqu'il vient d'être 

chaufie , précipite l'albumine ; tandis que celui qui ne 

Tapas été , n'a point cette propriété. Il est probable que 

œt effet doit être attribué au changement de l'acide 

piàosphorique en acide pyrophosphorique , opéré par la 

ehaleur. Cette circonstance a d^jà été remarquée par 

M, Gay-Lussac (^ Annal, de Chim, et de Pkjrs, , t. xli y 

f. 332); et les expériences que M. Stromeyer vient de 

publier ne laissent aucun doute à cet égard : lui-même 

s'est souvent servi de l'albumine comme d'un réactif ti*ès- 

lensible pour accuser la présence de l'acide pyrophos^ 

>horique. 
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Sur un procédé électr(hchimique , pour retirer 
manganèse et le plomb des dissolutions 
lesquelles ils se trouvent. 

Par m. Bbcqueubl. 

(Lu à PÂcadëmie des Sciences le 3 mai i83o. } 
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Aussitôt que l'on eut décôuyert la propriété , dont 
jouit la pile, de décomposer les acides et les dissolutions ( 
salines , au moyen de deux lames de platine qui [longenti 
dedans , et sont en communication chacune avec Tiinéil 
des extrémités de Tappareil , on reconnut que roxigènenj 
et les acides étaient toujours transportés au pôle posidf , 
Thydrogène et les bases au pôle négatif. Dans le cas où 
la dissolution renferme plusieurs combinaisons , il y a^i 
donc 9 de chaque côté , mélange de corps de même na* 
ture , et il reste à l'analyse chimique à eu faire la* sépa- 
ration. Si Ton veut faire de suite cette analyse avec la 
pile , il faut disposer les appareils de manière à changer 
la nature de quelques-uns des élémens , sans modifiée 
celle des autres, avec lesquels ils sont combinés on 
mélanges. v 

Les recherches nombreuses, auxquelles je me suia < 
livré , sur les rappor^ qui existent entre les aflGuiités et i 
les forces électriques , m ont mis à même de résoudre -< 
cette question à Tégard du manganèse et du plomb ^ et ' 
je suppose que Ton peut obtenir des résultats semblables 
pour d'autres métaux, en étudiant convenablement leurs 
propriétés électro-chimiques. L'électricité , comme on 
va le voir, peut donc servir de réactif très-sensible , non- 
seulement pour découvrir la présence du manganèse et 
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L plomb dans les dissolutions , mais encore pour les en 
ftirer avec facilité , au point de -n'en laisser aucune 
Lce , et sans craindre qu'ils n'entraînent ayec eux 
autres métaux. Je pense que ces résultats pourront être 
iles à la chimie. Avant d'exposer les principes sur les- 
lels repose la méthode d'analyse électro-chimique dont 
viens de parler^ je vais décrire l'appareil et le procédé 
mt j'ai fait usage. 

On prend un bocal A ^ A' (fig. i'*), dans lequel on 
irse une dissolution de nitrate de cuivre \ puis on plonge 
idans un tube bb\ rempli , dans sa partie inférieure , 
Burgile légèrement humectée d'une dissolution d'acétate 
I soude , et l'on verse , dans sa partie supérieure , une < 
Bsolution d'acétate de fer. Une lame de platine cc\ 
li communique avec le pôle positif d'une pile à petite 
nsion (formée, par exemple, d'un seul couple), 
3nge dans l'acétate , et une autre lame de cuivre dd! en 
Dununication avec le pôle négatif, plonge dans le nitrate. 
^s l'instant que l'appareil commence à fonctionner, 
mme le nitrate de cuivre se décompose avec facilité , 
us l'influence de fbrces électriques très-faibles, le cuivre 
réduit sur la lame de même métal , tandis que l'oxigène 
l'acide nitrique sont transportés dans l'autre tube, où 
^xigène se dégage en partie , tandis que l'acide nitrique 
(compose l'acétate de fer en se combinant avec le métal 
chassant Tadide acétique. L'action de cette pile étant 
^p faible pour décomposer par elle-même l'acétate et 
i terminer le transport de Toxide de fer au pôle négatif, 
en résulte que tous les produits qui se forment, res- 
tit dans le tube. La surface de la lame de platine 
«nserve le brillant qu'elle avait avant l'expérience. 
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VientHm à ajouter a la dîssolntlon de Tacëtate de 
une seide goutte d'acétate de manganèse qnî ne renfertie 
qu'un millième de gramme de ce sel , et même moim, 
la lame de platine, qui est le pôle positif, preil 
snr-Ie-cbamp une teinte légère de couleur de bisire. 
Augmeute-t*on la quantité d'acétate de manganèse, h 
couleur devient de plus en pAs foncée , puis tout-à 
noire. Cette réaction se produit tant qu'il j a du raaiH 
ganèse dans l'acétate de fer ^ la substance j qui colore 
ainsi la lame de platine , est le peroxide de manganèse. 
Voici ce qui se passe dans cette expérience : la lame à 
platine exerce sur la dissolution des acétates une acdte 
décomposante , sans pouvoir cependant opérer lear 
décomposition à cause de la petite tension de la pile; 
mais l'oxigène et l'acide nitrique , qui arrivent dans 11 
dissolution, complètent l'a décomposition , roxig^ea 
suroxidant le manganèse et probablement le fer^ el 
l'acide nitrique en chassant l'acide acétique , qui deviert 
libre ; le peroxide de manganèse étant insoluble dm 
ce dernier, se dépose sur la lame de platine comme me 
pellicule dont les parties ont un aspect métalliqne ; tanif 
que le peroxide de fer, s'il se forme, reste dissous dav 
les acides. 

Je me suis servi d'une pile à petite tension , pov 
mieux faire connaitre ce qui se passe pendant Texpi- 
fîence ; mais on parvient au même i^ésultat avec me 
pile ordinaire : on verse dans une capsule de porcelaiie 
la dissolution d'acétate de fer et de manganèse , et I'od 
plonge dedans deux lames de platine , en communicatioB 
•chacune avec l'un des pôles de la pile. Il y a aussidC 
décomposition de l'eau et dégagement de gaz ; roxigèoe, 
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Bn se rendant au pèle positif, suroxide le manganèse j 
qui abandonne alors Tacide acétique et se dépose, comme 
pré<:édemment , sur la lame positive de platine. On voit 
maintenant pourquoi le nitrate de cuivre était nécessaire 
({uand on a employé la pile à petite tension : Teau n'étant 
pas décomposée , il fallait se procurer de Foxigène et 
im acide plus fort que Tacide acétique^ la décomposition 
facile du nitrate de cuivre a fourni Fun et Tautre. Le 
sulfate et le nitrate de manganèse conduisent au même 
résultat que Facétate , parce qUe le peroxide de man- 
ganèse est iusoluble dans les acides sulfurique et nitrique; 
nais les expériences rapportées dans ce Mémoire ont été 
Faites particulièrement sur Facétate. 

Rien n'est plus simple que de séparer, par ce procédé , 
le manganèse du fer *, il suffit de former une dissolution 
de ces métaux dans Facide acétique , et de prendre des 
lames de platine assez grandes et une pile suffisamment 
énergique , pour que l'expérience puisse marcher promp- 
tement : quand on opère sur une petite quantité , quel- 
ques heures suffisent quelquefois, surtout si l'on a la 
précaution d'enlever de temps à autre le peroxide qui 
se dépose sur la lame positive de platine. Quand la dis- 
solution renferme un gramme d'acétate de manganèse, 
il faut vingtrquatre heures , et quelquefois plus ; mais , je 
le répète, le temps dépend de ia dimension des lames et de 
la tension de la pile . Quand la lame cesse de se colorer, 
on est assuré alors que la dissolution ne renferme plus de 
manganèse , ou du moins en renferme une quantité 
inappréciable , puisqu'un millième de gramme et encore 
moins dissous dans un gramme d'eau, est rendu sensible 
ffMV ce procédé. 
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VieDt-«n n i^oBter i U diaBolndeti de 
une seule goutte d'acëute de manf,aa.irJ 
qu'un milltÂmede gnmine de ce '-'/ 
la lame de platine , qui eat .•'// 
sur-le-champ une teînie kif'V''* ' 
Augmeule-t-ou la qiuDtitf// // fe 
couleur devient de pluâ f^/// ' ■»»« 
noire. Cette réaction ^/ •' 
gfluèie dana l'âçARv/ .ax combin 

ainsi la lame de? -n séparer aiséi 

Voici ce qui V .ires , le manganèse 
platine ewr ^a difficile par les voies i 
àécomfv 

AèeoaTji^^r K colore souvent en ros 
■ud' ^^ea , et redevient incolore qnelqi 
4' ^^ l'action de la pile a cessé ; cel( 
*rj-'. eiercant une action réductive i 
"^i reformer une pente quantité de s* 
/oxidAtion ; mais , en continuant l'expt 
^ décomposer ce dernier , an point ' 
plus dans la dissolution. Je nie suis 
expériences , d'une pile à auge, de Ireni 
ques, de 8 centimètres de hauteur sur 
chaîne avec une dissolution légère de s 
qu'elle puisse fonctionner long-temps, 
énergiques , en décomposant l'acide ac 
raient peut-être des effets qui contrariei 
on a besoin, pour former le peroxide d< 
séparation du plomb des autres métau: 
modificBÙon au procédé que J'ai indique 
lequel consiste à remplir une cnpsule 
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-t , et â plonger dedans deux lames de platine, 

•^ "atîon chacune avec les pôles d^une pîle 

^' ^d il s'agit du plomb ^ cette disposition 

<^ 'e 9 attendu que Toxide se réduisant 

*^ "^A °'' porte aussitôt sur la lame néga- 

^ * ^^ les autres bases qui se trouvent 

' -^ ^^ ' piles à petite tension et l'ap- 

■*• juve pas le même inconvénient \ le 

. alors comme le manganèse, c'est-à-dire 
.ide et se dépose sur la lame positive de pla- 
-ivent la pellicule de peroxide est noire et cristal- 
.o \ en la broyant , la couleur puce reparait. Mais comme 
les piles à petite tension n'agissent que lentement, si Ton 
veut se servir d'une pile ordinaire , il faut disposer les 
choses de manière à ce que Foxide de plomb ne puisse 
être transporté au pôle négatif, où la réduction du métal 
s'opérerait \ on y parvient en se servant du même 
appareil, que l'on fait fonctionner avec une pile vol- 
laïque ordinaire. Par ce moyen, on rend sensibles non- 
seulement les plus petites parties du plomb qui se 
trouvent dans la dissolution, mais encore on les en retire 
toutes , sans que les réactifs chimiques les plus sensibles , 
l'hydro- sulfate d'ammoniaque^ par exemple, puissent 
en faire reconnaître des traces , quand l'opération est 
^rminée. Quant aux moyens de distinguer ce peroxide 
de celui Je manganèse , la chimie en donne , et il est 
inutile par conséquent d'en parler. 

L'acétate d'argent, préparé avec l'argent de coupelle, 
donne assez promptement la réduction du plomb , ainsi 
que le nitrate du même métal. On peut donc employer 
avec succès ce procédé pour retirer le plomb de toutes 

T. XLIII. a5 
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les dissolutions où il entre. UaTantage qu'on y trouve, 
ainsi que pour le manganèse, est d^éviter des mani- 
pulations qui occasionent souyent des pertes plus on 
moins sensibles dans les produits de l'analyse. . 

L'exposé que je viens de présenter montre le parti 
que l'on pourrait urer de l'action de la pile Toltakjoe 
pour l'analyse chimique ; si Ton connaissait mieux les 
propriétés électro-chimiques de tous les corps simples , 
il est probable que l'on parviendrait à les isoler les 
uns de» autres , comme le plomb et le manganèse. De 
nouveaux résultats mettront peut-être à même de donner 
>^ plus d'extension k ces recherches , dont les applications 
seront utiles à la chimie. 

Paris, 5 mai i83o. 



Expériences sur les lois de Vécoulement de Peau 
par les orifices rectangulaires verticaux à 
grandes dimensions. 



N 

Par MM. Pomcelet et Lesbros , capitaines du Génie. 
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Ces expériences, entreprises par ordre du Ministènip 
de la Guerre, ont été- exécutées , dans les années 18271 
1828 et i8a9> à l'Ecole d'application de Metz , sous 
auspices du commandant en chef de cette école , Mr 
maréchal de camp du Génie , Sabatier. Elles fomu 
Tobjet d'un travail fort étendu , dont l'examen a été reo'^ a 
voyé à une commission de l'Académie royale des Science^ $: 
Dans la Notice que M. Ponceletalue, en son nom etei 
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ui de soa collaborateur, à la séance du i6 novembre 
•nier, il a fait ressortir tout ce dont la science pourra 
e redevable aux encouragemens accordés , par le Cou- 
inement et par le chef de TEcole , à des recherches 
nt Futilité ne sera pas bornée au seul service de la 
erre. Il a ensuite expliqué la nature des relations qui 
t subsisté et subsistent encore entre lui et M. Lesbros : 
tat de santé dans lequel il s^est trouvé j^ les années jM^é- 
ientes , lie lui ayant pas permis de prendre une part 
tive à Inexécution des expériences , M. Lesbros s'en 
t chargé exclusivement , ainsi que de la tenue du registre- 
urnal , contenant tous les élémens du travail ; M. Pon- 
:let ne s'est réservé que la direction générale des opé- 
itions^ la discussion des résultats et la rédaction des 
[émoires. Plusiieurs appareils ingénieux et les calculs 
éuibles , nécessités par les tables annexées k ces 
[émoires, sont également dus à son collaborateur, 
Sicier plein de zèle, et dont la coopération lui avait 
éjà été très-utile lors de ses expériences de iS^^ , 
Ir la roue hydraulique verticale à aubes courbes , nAie 
ar-dessous. Nous ne suivrons pas M« Poncelet dans 
énumération qu'il fait des autres personnes qui , direc- 
3ment ou indirectement , ont contribué au succès des 
pérations diverses , et nous passerons^de suite à la partie 
e sa Notice où il donne Fexposé sommaire de Tobjet 
t du résultat des nouvelles expériences , qu'on doit consi- 
érer comme la continuation et , en quelque sorte , comme 
3 complément de celles autrefois entreprises à l'École' 
u Génie de Mézière&, parFabbé Bossnt, Fundes pro- 
esseura de cette célèbre école. 
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Objet et motifs des nouvelles expériences» 

Ou na, point jusqu^ici manqué d'expériences bien 
faites sur les divers phénomènes que présentent les masses 
fluides en mouvement au travers des orifices ou dans les 
conduites ^ depuis Torricelli , cette matière n'a cessé 
d'occuper les géomètres et les physiciens les plus dis- 
tingués de TEurope -, mais , parmi ces nombreuses expé- 
riences , il eu faut distinguer de deux espèces : les unes 
ont eu pour but de vérifier ou d'éclaircir quelques points 
de doctrine encore obscurs ^ les autres ont eu spécia- 
lement pour objet rétablissement de règles sûres pour 
la solution des questions usuelles de l'hydrodynamique, 
et Ton a tâché de s'y rapprocher le plus possible des 
circonstances ordinaires de la pratique. Ce sont princi-^ 
paiement ces dernières expériences que nous avons eues 
en vue •, c'est à elles que se rapportent les travaux de 
Couplet, de Mariotte, de Bossut, de Smeaton , de Miche- 
lotti , de Dubuat, de Fûnclc, de Brunning, de Bidone, 
d'Eytelwein et de tant d'autres hommes célèbres qu'il 
serait trop long de citer; c'est à ces expériences enfin 
qu'on doit une foule de connaissances utiles , et des 
formules appropriées aux divers besoins de l'industrie 
et des services publics. 

Grâce à ces expériences multipliées , le mouvement 
uniforme de l'eau dans les canaux et les tuyaux de 
conduite réguliers , d'une grande longueur, a pu être 
soumis au calcul, dans ces derniers temps , de la manière 
la^lusheureuseet la plus satisfaisante, par MM. Girard, 
de Prony, Navier et Eytelwein ; les formules ainsi ob- 
tenues ne semblent plus rien laisser à désirer du côté de 
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rexactitudedans les applications ^ mais gn est loin d'être 
aussi avancé pour ce qui concerne les conduites d^une 
petite longueur, et dans lesquelles le régime des eaux 
ne saurait parvenir à Tunifôrmité rîgoureuse ^ les expé^ 
riences manquent presque totalement sur cette matière , 
du moins quant aux canaux découverts à la partie supé- 
rieure, les plus intéressans de tous pour rétablissement 
des usines hydrauliques. 

Non-seulement on ne connaît pas bien les lois du 
mouvement de Teau dans ces dernières circonstances , 
mais encore on ne connaît pas avec exactitude la dépense 
de fluide qui se fait à la prise ou par rorifice qui ali« 
mente le canal. Bossut affirme, d-après le résultat de 
quelques expériences qu'il n'a point rapportées , qu'on 
reçoit, h l'extrémité inférieure d'une conduite décou- 
verte, la même quantité d'eau qu'il en sortirait par la 
vanne d'alimentation , si cette conduite était tout-à-fait 
enlevée , et cette règle a depuis été admise parDubuat , 
sans vérification préalable , pour le cas d'un orifice non 
recouvert par l'eau du canal : or, le fait a Besoin d'être 
vérifié sur de nouveaux frais , aussi-bien que la règle 
proposée par Dubuat pour calculer la dépense d'une 
vanne quand l'eau du canal recouvre l'orifice ou la veine 
contractée. D'ailleurs que devient celte même règle , 
quand la veine n'est qu'en partie recouverte par le remou 
qui se forme dans le canal? Voilà ce que. ni Dubuat 
ni Bossut ne paraissent avoir examiné. Des incerti- 
tudes analogues ont lieu pour le cas où la prise d'eau se 
fait librement ou sans vanne de retenue , principalement 
pour les coursières ou canaux d'une petite longueur. 
Ces différentes lacunes nous ont paru d'autant plus. 
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inç^poitântes qu'elles se rapportent aux dispositions le 
plus généralement en usage dans rétablissement des 
prises d*eau , des écluses d'usines , etc. : Tun dos -oljets 
principaux de nos expériences a donc été de jeter -quel- 
ques nouvelles lumières sur cette partie encore obscure 
de rhydraulique-pratique. 

Mais nos recherches n'ont pas dû se borner a ce senl 
point; nous avons dû aussi soumettre , sur de nouveaux 
frais f à Texpérience , le cas simple et si souvent traité 
de l'écoulement de l'eau au travers des orifices pratiqués 
en minces parois planes. Quelle que soit, en effet v, la 
multiplicité des expériences entreprises , sur cet objet , 
par Mariotte , Bossut' , Borda , Micbelotti , et par 
MM. Bidone et Hachette , on ne peut se dissimuler que 
la détermination de ce qu'on nomme improprement 
coefficient de la contraction de la veine , et qui n'est 
véritablement que le coefficient de la dépense calculée 
par les formules en usage , on ne peut se dissimuler, 
dis-je, que cette détermination laisse encore beaucoup à 
désirer, et j^ur la grandeur des dimensions des appa- 
reib , et pour la certitude des résultats , et pour la mani- 
festation des lois que suit ce coefficient selon les dif- 
férens cas. 

Dans ces expériences, en effet , on n'a point assez varié 
les données pour arriver à des lois indépendamment de 
toute vue systématique , et de manière à bannir de la 
question toute espèce d'empirisme ; presque totyours on 
s'est borné à quelques résultats isolés relatifs à des 
appareils , ou trop éloignés des circonstances ordinaires 
de la pratique , ou trop éloignés des hypothèses qui ser- 
vent de bases aux formules théoriques ; souvent aussi 
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on a négligé de tenir compte et de mentionner des cir- 
constances, des dispositions on des données accessoires , 
en apparence insignifiantes , et qui , dans le foif^ , ont 
eu la plus grande influence sur les résultats. Ge n*est 
point ainsi que les physiciens ont procédé dans beau- 
coup d'autres recherches tout aussi délicates, et les plus 
belles découvertes ont signalé leurs travaux : hiktons de 
tous nos vœux Tépoque où des observateurs habiles , 
provoqués par les encouragemens de cette Académie , 
introduiront , dans une science si éminemment utile au 
bien-être des nations civilisées , Tesprit de recherche et 
de critique sévère qui a guidé nos physiciens modernes 
dans la découverte des plus belles lois de la nature ! 

En exposant ces idées , nous cédons uniquement au 
désir sincère de voir T hydraulique se perfectionner, de 
nos jours, comme les autres branches des connaissances 
naturelles , et attirer Tattention sérieuse des savans ; loin 
de voulc^r déprécier les travaux de nos prédécesseurs 
pour faire prévaloir les nôtres , nous sentons , mieux 
que personne , tout le mérite et toute la difficulté des 
recherches entreprises par les hommes recommandables 
que nous avons d^à cités , et dont quelques-uns , tels 
que Daniel Bernouilli , Mariotte , Bossnt , Michelotti et 
Dubuat , ont consacré la majeure partie de leur exis- 
tence à Tétude de l'hydraulique \ nous nous estimerions 
heureux, enfin, si Ton ne trouvait pas nos travaux trop 
au*dessous des leurs. 

Nous n'avons point mentionné , dans ce qui précède , 
les expériences , en petit nombre , faites par divers ingé- 
nieurs renommés, sur Técoulement de Teau dans les 
permis de grandes dimensions , dont la hauteur est 
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limitée par une vanne mince ^ et tels quMl s'en rencontre 
le plus fréquemment dans la pratique ; car, si, sous un 
certaii^apport , elles sont à Tabri des reproches que 
nous avons adressés aux expériences concernant des 
appareils exécutés trop en petit , sous un autre , elles 
présentent, quant aux résultats, toute Tincertitude atta- 
chée aux observations isolées , faites , dans des circon- 
stances distinctes , par des auteurs dififérens , et sur des 
appareils qui ne se prêtent point immédiatement aux J 
évaluations rigoureuses. En effet, la grandeur même des i 
dimensions des appareils est presque toujours un obstacle j 
à la rectitude des conséquences;, vu la faiblesse de nos 
facultés physiques ou morales , et la nécessité de faire 
intervenir, dans les observations , le concours de plu- 
sieurs intelligences. Aussi pensons-nous qu^on atteindra 
plus avantageusement le but de toute recherche expéri- 
mentale relative aux questions usuelles de Thydrodyna- 
mlque , en opérant sur des orifices et des réservoirs de 
moyennes dimensions, dont les proportions et la dis- 
position se rapprochent convenablement de celles de la 
pratique, et observant ensuite, à Faide d'expériences 
spéciales , la loi des variations que subissent les résultats 
quand on passe du petit au grand. 

Telles sont aussi les vues qui nous ont guidés dans 
rétablissement de notre appareil , et qui nous ont fait 
adopter Torifice vertical de ao centimètres de base sur 
différentes hauteurs, comme point de départ de nos 
recherches sur récoulemenl des fluides. Quanta l'objet 
spécial de ces recherches , la discussion qui précède le 
fait assez connaître ; mais on peut le résumer en ce peu 
de mois : Etudier principalement pour les besoins éc la 
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liqne et à l'aide de rexpérience , les lois du mouf e- 
de Veau au travers des orifices rectangulaires ver- 
raux , limités vers la partie supérieure par une vanne 
obile ; i^ dans Thypo thèse des minces parois , où Teau 
échappant librement dans Tair , Torifice se trouve en« 
sxement isolé des autres faces planes , verticales et hori- 
3itales du réservoir ; 2° dans l'hypothèse où l'orifice 
^sine plus ou mo'ns ces faces d^ailleurs disposées per- 
Midiculairement ou obliquement par rapport à celle 
mi contient Torifice^ 3^ dans Thypothèse des parois 
caisses où Teau serait immédiatement reçue dans un 

iirsier ou canal d'une petite longueur découvert à la 

rtie supérieure , et qui formerait ou non le prolouge- 
ent exact des bords de Torifice , en variant du reste les 

pcrienccs suivant les autres dispositions indiquées dans 

premier article 5 4° enfin , étudier , mais subsidiaire- 
«nt , les lois physiques ou mathématiques de chaque 
^énomène , et les causes qui produisent les écarts entre 
sxpcrience et les formules en usage pour calculer la 

tesse moyenne et la dépense^ c'est-à-dire , sans perdre 
s vue , eu aucun instant^ le but spécial véritablement 
Lile de nos recherches. 

Les expériences que nous avons entreprises , depuis 
3^7 9 n'embrassent qu'une partie de ces questions , et 
^pendant leur nombre s'élève au-delà de cinq cents, 
ir^straction faite même de toutes les expériences et ob- 
frrvations préliminaires ou préparatoires; leurs résul- 
. ts consd tuent la matière de !25 tableaux étendus relatifs 

des dimensions d'orifices ou à des dispositions acces- 
^res distinctes ] c'est-à-dire que Fenserable de ces 
Ssultais égale presque la totalité des expériences jus» 
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qu*ici tentées par les divers physiciens dans la y\ 
découvrir les lois de la dépense des orifices en ] 
minces ou épaisses ; cette circonstance, jointe a ce 
. nous reste encore pour les années suivantes un | 
nombre de cas et de questions essentielles à traite 
de remplir le cadre ci-dessus tracé , nous oblige à 
diviser la matière de nos recherches en plusieurs { 
formant le sujet d'autant de Mémoires séparés , que 
aurons Thonneur de présenter successivement à 
demie royale des Sciences , dans Tordre même de 
rations entreprises d'année en année. 

analyse du premier Mémoire. 

Nous débutons ici par un premier Mémoire renfei 
les résultais d'expériences relatwes à Vécoulenu 
Vecai au traders des orifices rectangulaires veri 
de 20^ de base en minces parois et complètement \ 
dans tous les sens , des faces latérales et du foi 
réservoir* Dans ce Mémoire , auquel sont joini 
feuilles de dessins grand aigle , un modèle de 
fluide 9 et de xi tableaux d'expériences, nous i 
connaître tout ce qui concerne en général Tétabliss 
et le dispositif des appareils ; nous entrons dans te 
détails et tous les développemens critiques nécei 
pour bien faire apprécier le degré de soin apport 
les opérations diverses , ainsi que le degré d'exac 
obtenu dans les résultats , et nous terminons pa 
senter ceux de ces résultats qui appartiennent aux 
riences faites vers la fin de l'année 1827 , et au 
mencement de l'été de 1828 , sur les ori6ces en i 
parois dont il s'agit. Ces différentes matières consi 
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ftyet d'aaiant de chapitres distincts , qui , à leur tour , 
divisés et subdivisés chacun en plusieurs paragra- 
et articles. 

Kie premier et le deuxième chapitres comprennent tout 
=^pii est relatif aux dispositifsde détail et d'ensemble , 
L si qu'an mode d'opérer le jaugeage , de relever les 
sunges du fluide dans le réservoir , etc. \ ils doivent 
^ considérés comme une introduction générale, et 
b&Tne une préparation indispensable à tontes les expé- 
Mices que nous nous proposons d'entreprendre par la 
Lte, ainsi qu'aux divers Mémoires qui en rendront 
sipte 9 et dans lesquels nous n'aurons plus , en quel- 
e sorte , qu'à exposer succinctement des résultats et 
» changemens de dispositifs tout-a-fait spéciaux. Il 
.lait bien , dans un premier travail , entrer dans les 
veloppemens nécessaires pour faire apprécier l'étendue 
'S'exactitude de nos moyens d'opérer , et pour inspirer 
ac personnes qui nous liront et nous jugeront, toute 
«Onfiance que nous avons nous-mêmes dans les consé- 
'«ncés de nos recherches expérimentales. 
Skins prétendre ici entrer dans des détails circonstan- 
'3 sur ce qui constitue la matière des deux premiers 
pitres dont il s'agit , il est pourtant nécessaire de 
aiarqner que l'appareil qui a servi à l'exécution de 
^ premières expériences , et qui se trouve rapporté , 
Hfli que les autres dispositifs de détails , sur les feuilles 
% II* et III* jointes à ce Mémoire , il est nécessaire, 
»-je, de remarquer que cet appareil se compose l'd'un 
ate bassin approvisiorinel compris dans l'enceinte 
bme des fortifications de la ville de Metz , et dont la 
^erficie , prise à la hauteur du niveau ordinaire des 
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eaux dans la jMaseile supérieure, ne s'élève pas à 
de ;ft5}000 mètres carrés ^ a" d'uu second réserve 
.petit , spécialement destiné aux expériences , et < 
supei*ficie est encore d'environ 1600 mètres carre 
une profondeur d*eau.^(|tf peut s'élever depuis < 
qu'à près de 3^,70 au moyen de digues , de vanu 
canaux d'entrée et de fuite disposés de manière 
voir se rendre absolument maître du niveau de 
pendant la durée entière de chaque expérience disi 
3® d'un bassin revêtu , de i°^,66 de longueur sur 
largeur , en comniiunication directe avec le préo 
et qui est destiné à recevoir les orifices mis en expéi 
4^ enfin , d'un bassin de jauge capable de contie 
volume d'environ 249000 litres , et de pouvoir opér 
besoin , sur des dépenses de fluide comparables à 
qui se font par les plus grands pertuis des usines 
écluses de navigation : et , quant aux moyens de 
sion mis en usage , nous devons dire que le temps 
constamment observé , depuis la reprise des opéi 
en 1828 , avec une excellente montre à plume à 
guet, donnant les dixièmes de seconde , et que les 
tures d'orifices , les charges de fluide dans le rése 
ainsi que les hauteurs du niveau dans la jauge , re 
à chaque dépense de fluide^ ont toujours été es 
jusque dans le 10® de millimètre , de manière à ol 
lors même des circonstances les plus défavorable 
degré d'approximation qui allât au moins au ao( 
résultat total. 

On conçoit^ du reste, de combien de précaution 
soins il nous a fallu user pour arriver , avec notre 
reil , à un tel degré d'exactitude , et combien il a 
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la part de Tobservaseur et do ses aides , de zèle et de' 
rsévérance pour se mettre à Tabri de toutes les causes 
momalies inhérentes à des expériences où Ton opère 

g^rand et à Tair libre. Il nous suffira ici de dire que 

seule opération de Tétalonnage du grand bassin de 

■ge , destiné à recueillir les dépenses , a consumé plus 

deux mois entiers d'un travail assidu , aussi fastidieux 
e pénible , et dont Tennui ne pouvait être compensé 
e par un ardent désir d'obtenir, dans l'ensemble des 
snltats , une continuité , une concordance jusqu'ici peu 
mmune en ce genre de rechercbes , et sans lesquelles 
L ne peut désormais espérer de faire faire quelques 
ogres vraiment utiles à la'^ science de l'hydraulique. 
3^assant de suite au chapitre III du Mémoire , qui com- 
«nd les résultats de nos expériences, nous ferons 
► server que ces résultats sont de deux espèces : les uns 
Li concernent la dépense des orifices sous différentes 
Larges de fluide et pour diflerentes hauteurs de vanne , 
s autres qui concernent la forme et la dimension de la 
sine fluide jaillissant au dehors du réservoir , ainsi que 
B mesures de la dépression éprouvée par la surface 
Lpérieure de l'eau dans Vîntérieur de ce réservoir. 

Les premiers de ces résultats forment l'objet de xi 
3)leaux particuliers annexés à ce Mémoire; ilsembras- 
inl , dans leur ensemble , *i^i expériences relatives 
^ît aux orifices rectangulaires verticaux fermés par une 
stnne mobile, soit aux orifices découverts par la partie 
îpérieure ou en déversoir. Lcyseconds de ces résultats 
int particulièrement relatifs aux lo dernières feuilles 
ç dessin , et au modèle en relief que nous avons Thon- 
eur de mettre sous les yeux de l'Académie, et qui a 
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été exécuté avec le plus grand soin dans les atelû 
précision à TÉcole d'application de Metz. Les fe 
comprennent 9 profils transversaux cotes dans 1 
leurs parties y 3 élévations ou projections dans lesqi 
on a représenté, à Taide de tranches horizontales e 
ticales équidistantes , la forme de la veine fluide^ à 
en grandeur naturelle par le modèle» et jaillissa 
dehors de Forififce carré vertical de 20 centimèti 
côté, sous une charge moyenne de i^\6i , prise aa-< 
de sa base inférieure ; i3 coupes transversales ou 
tudinâles des fluides jaillissant de l'orifice en dév 
de 20 c. de largeur, sous des charges totales de 
i3i , 72 et 39 millimètres de hauteur au-dess 
la base. 

On observera que ces différentes figures , sauf 
qui représentent la veine coupée par tranches pan 
k Taxe de l'orifice , ont été construites , comme h 
dèle , sur une échelle de grandeur naturelle et a^ 
degré de précision qui n'avait pu jusqu'ici être aj 
aux opérations de ce genre ^ attendu la nature des m 
employés , et la petitesse des dimensions des veines 
en expérience (1). Pour le modèle , entre autres^ 

. .(i) Depuis la rédaclion de noire Mémoire, nous ave 
connaissance des recherches de IVl. Brunacci sur la 
des veines fluides jaillissant par un orifice carré verti( 
296 mil!, de côté, et oi^é physicien distingué a em 
des moyens de précision analogues à ceux dont nous 
nous'^mémes fait usage ; mais les figures qu^on trouve d 
Journal italien de firugnatelli, inlilulé : Giornale diPi 
etc, (tomei, page 385, 1808)^ son! dessinées sur un» 
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iruit , sur une étendue de 5o c. de longueur ^ à 
I lo seclions transversales de la veine fluide, 
3yohs pouvoir garantir Texactitude jusque dans 
imètres pour les parties saillantes des nappée , 
l'a ^ millimètre pour les parties rentrantes et 
ai a voisinent Torifice à moins de 35 centimètres, 
î de ce modèle , on pourra d'ailleurs étudier avec 
grande facilité toutes les circonstances du phé- 
î intéressant connu sous le nom A*in\fersion ou de 
ement de la veine. On s'en fera, pour le cas par- 

qui nous occupe , une idée suffisamment exacte , 
it les yeux sur la planche ci- jointe, dans laquelle 

représente l'orifice , les fig. 3, 4> 5, 6 et ^ les sec- 
ansversales de la veine prises aux distances respec- 

s du plan vertical de l'orifice auquel ces sections 
ites parallèles -, enfin la figure 9 représente la pro- 
verticale et latérale de la veine sur un plan paral- 
on axe. Ces différentes figures ont été construites 
e échelle commune du 5* de la grandeur naturelle, 
; conformes aux dessins déposés aux archives de 
émie des Sciences : la lettre H désigne sur tous les 

échelle, et présenleni quelques légères différences avec 
]ui résultent de nos propres mesures j enfin M. Bru- 
ina déterminé ni la dépefise du fluide^ ni les aires de» 
fîtes seclions de la veine y ni la position et la grandeur 
lus forte contraction , ce qui est d'autant plus regret- 
[u'on arrive ici à des résultats qui paraissent en contra- 
1 avec ceur qui ont été obtenus pour les veines des 
s circulaires. 
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profils et sur les élévations la partie supérieure de la? eiiiiB i 
Les résultats des opérations géométriques dont je non < 
de rendre compte, nous ont permis , de plus , de détsl 4 
miner les aires des différentes sections transversales || t 
la veine s(9riant de Torifice carré ci-dessus ; ce qui 
donné lieu à la formation d'une nouvelle table com 
dans le texte du Mémoire, et où se trouvent calculées 
différentes contractions éprouvées par cette veiue a 
divers points de sa longueur. La table dont il s'agit 
a naturellement cbnduits à déterminer la valeur et 
position delà section de plus grande contraction, qui 
tion intéressante, et qui a fait Fobjet des rechei 
d'un grand nombre d'habiles phisiciens et géomètres 
compter de Fillustre Newton, mais qui n'avait, je 
redis encore , jamais été aussi rigoureusement traitée. 

Ces mêmes opérations géométriques nous ont 
permis de déterminer , pour chaque cas , la dépressi 
maxima éprouvée par la surface supérieure du fini 
dans le réservoir , immédiatement en amont des orifi 
fermés par une vainie , ainsi que la dépression moyen 
éprouvée par celte surface dans le plan mêune des ori- 
fices découverts ou en déversoir. Ces dépressions, qŒ 
forment l'objet de deux tables distinctes, comprises égi- 
lement dans le texte de notre Mémoire , nous étaient 
nécessaires pour la formation des xi tableaux de dé- 
pense mentionnés ci-dessus , et notamment pour établir 
le calcul et la comparaison des dépenses effectives et do 
dépenses données par les formules en usage , soit quoi 
mesure les charges du fluide immédiatement contre la p»- 
roi de l'orifice , ainsi que cela se fait souvent en pratique, 
soit qu'on les mesure à une distance, en amont, telle que le 
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mouvement y doit , pour ainsi dlîre, insensible et le fluide 
en repos : distinction nécessaire à établir dans l'appli- 
cation des formules , puisqu'on est conduit à des résul-^ 
tats très-difTérens pour les petites charges de fluide , selon 
qu'on adopte Tune ou l'autre de ces deux manières de 
relever le niveau. 

Voici maintenant quelques-unes des conséquences qui 
rassortent , et pour ainsi dire sans discussion , soit des 
résultats consignés dans nos divers tableaux et dans les 
lo dernières feuilles de dessin , soit des observations 
particulières que nous avons eu occasion de fairç sur les 
lieux , et qui ont été suggérées par l'examen attentif de 
chaque phénomène. Mais, avant d'entrer dans ces détails, 
remarquons que toute vue systématique , toute recherche 
purement théorique seraient ici plus nuisibles qu'utiles 
atix progrès de la science ; et que , pour faire aucune 
tentative de ce genre, il convient d'attendre que les faits 
aient d'eux-mêmes parlé , et que leur ensemble , plus 
complet, rende manifeste les véritables lois des phéno- 
mènes. 

Jetons d'abord un coup d'oeil sur les tableaux concer- 
nant la dépense des orifices rectangulaires verticaux , en 
minces parois^ et qui , étant très-petits par rapport aux 
dimensions propres du réservoir, sont limités par une 
vanne mince dans la partie supérieure : nous aperce- 
vrons de suite, en consultant les colonnes relatives aux 
coëfficjeus de la formule connue qui donne la dépense 
du fluide en fonction des charges sur la base et sur le 
sommet de l'orifice , censées prises à une certaine dis- 
tance en amont dans le réservoir •, nous apercevrons , 
dîs-je , I® que, pour l'orifice carré de 20*^* de côté, le 

T. XLIII. 26 
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coefficient, qui est environ 0^600 lors des fortes charge!, 
augmente insensiblement à mesure que la ckarge dimi- 
nne , jusqu^à acquérir une valeur de o,6o5 pour ane 
cliarge égale à 4 ou 5 fois Touverture de Torifice , puis 
diminue de nouveau passé ce terme , et diminue Bséme 
très-rapidement aux environs des très-petites charges 
sur le aommet, pour lesquelles il se trouve rédoit à 
0,593 ; 2*^ que , pour les orifices de 10 et de 5 centimètres 
d'ouverture, la même loi s'observe encore, si ce n^est que 
le coefficient relatif aux charges maxima , moyenne et 
wiinima ci -dessus du fluide, est respectivement 0,611, 
0,618 et 0,611 pour Torifice de 10 centimètres de hau- 
teur, et 0,618, o,63i, Oj&Tâ pour Torificede 5*^^ 3^ enfin 
que, pour les orifices de 3 , de 2 et de i centiniètres, 
la toi change brusquement de nature , de teUe sorte que 
les coëfficiens de contraction vont continuellement en 
augmentant à partir des plus fortes charges , et augmen- 
tent d'une manière d^aulant plus rapide Ojfxe rouverlure 
de Torifice est moindre. Eu outre, on observe^ dans ce 
même cas , que les valeurs absolues du coefficient soni 
aussi , à charges égales , d'autant plus fortes que l'oriice 
a moins de hauteur : ainsi , par exemple , pour l'orifice 
de i*^' d'ouverture, le coefficient, qui est environ 0,620 
pour la plus forte charge , augmente continuellement 
jusqu'à devenir 0,698 pour la plus petite^ tandis que, 
pour l'orifice de 2*', le coefficient ne varie qu'cj^tre 
0,622 et 0,668, et entre 0,623 et 0,640 seut^ment pour 
celui de S**. 

Ces résultats f arai«sent , à la première vue , être en 
dés^cord avec <^^.qui ont été obtenus par M. Bidone 
et par d'autres observateurs habiles qui ont fait des expé- 
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rieuuces sur les orifices verticaux rectangulaires ou carrés ; 
nuûs , eu ayaut soin de tenir compte de la difierence des 
dimensions et des dispositifs de^ appareils , en ue consul- 
tant , pour la grandeur des orifices , que leur ouverture 
ou hauteur verticale absolue ;, et , pour la grandeur des 
charges , que leur rapport avec cette même ouverture , 
on trouve que presque tous les résultats dont il s'agii ^ 
tiennent se fondre , pour «ainsi dire , parfaitement dan« 
ceux que nous avons nous-mêmes obtenus. 

Maintenant ji si Ton trace ^ comme nous Tavons fait , 
des courbes ayaut pour abscisses les charges absolues 
sur le centre de chaque orifice , et pour ordonnées les 
coëfficiens qui leur correspondent respectivement dans 
nos tables, on obtient des lignes parfaitement continues ,et 
Fou arrive à des conséquences analogues à celles que nous 
venons d'énoncer , c'est-à-dire que les courbes relatives 
aux orifices de 20^ de 10 et de 5®* d'ouverture , présentem 
constamment leur clfjftcavité à Taxe des abscisses , et ont 
une. ordonnée maxima^ tandis que, pour celles des. 
orifices de 3 „ de 2 et de 1®, Itftpoint du maximum, ou 
le sommet, est remplacé par un point d^inflexion qui 
semble constituer , de ces dernières courbes , unç classe 
entièrement distincte et assujettie à une loi plus com- 
pliquée \ mais nous ne pouvons ici entrer dans cette 
discussion , et il nous suffit d'avoir signalé l'espèce de 
changement brusque qui s'opère vers Torifice de 4*^ d'ou- 
verture dans la loi des coëfficiens de dépenses et pour 
des circonstances en apparence entièrement identiques. 

Nous avons peu de chose à dire sur la dépense des 
orifices découverts ou en déversoir , attendu que ce cas 
est celui de tous qui a été le mieux étudié par les phy- 
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siciens , et quMl offre aussi moins de combinaisons pos- 
sibles dans les données essentielles. Nous nous conten- 
terons de remarquer , i ^ que le coefficient que nous avons 
obtenu pour la formule ordinaire Ih \/^h employée 
par Dubuat dans ses principes hydrauliques , et qui parait 
due à Daniel Bernoulli, que ce coefficient, disons-nous, 
Ta' sans cesse en augmentant à partif de la charge to- 
tale de 21** sur la base de l'orifice pour laquelle il est 
0,389, jusqu'à ]a charge de 2*', pour laquelle il devient 
o,4iS 9 sans que Técouleoient ait cessé d'avoir lieu 
comme en minces parois ; ce qui s'accorde avec les meil- 
leurs des résultats antérieurement connus , et ce qui 
prouve qu'on peut, sans inconvénient, adopter avec 
M. Bidone (i). le coefficient moyen o,4o5 , ou , selon nos 
propres expériences^ o,4oo, pour cal(!nler la dépense 
des déversoirs en minces parois , complètement isolés 
des faces latérales et du fond de réservoir , de façon que 
l'eau y soit sans aucun mouvemenftensible à une cer- 
taine distance en amont ou sur les côtés de l'orifice ; a^tjue 
les lois ici obtenues pour les dépenses s'accordent parfai- 
tement bien avec celles qui concernent les orifices limi- 
tés , vers la partie supérieure , par une vanne mince, en 
ce sens que si l'on considère , pour ces derniers orifices, 
l'instant où le fluide est sur le point d'abandonner leur 
sommet , t)n arrive à des résuKais qui peuvent se classer 
indistinctement soit parmi ceux qui appartiennent en 
propre à ces' oHfices , soit parmi ceux qui se rapportent 



(i) Mémoires de l'Académie de Turin ^ \. xxi!, p. 281 
ei suivantes. 
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spécialement au cas des déversoirs où la surface supé- 
rieure devient tout-à-fait libre ^ de sorte que la loi de 
continuité subsiste ^ et qu^^oti arrive à des coëfficiens 
presque identiques en adoptant , dans les deux cas , la 
même formule pour calculer la d^épense. 

Nous ne sommes parvenus k cette dernière conséquence 
qu^en étudiant avec beaucoup de sûio le point de partage 
entre les orifices limités par le haut ou entièrement 
découverts , et en'relevanl , avec exactitude , les dépres- 
sions qui se forment à la surface supérieiyre du fluide ^ 
immédiatement en amont ou dans le plan même 'de ces 
orifices *, or, cette recherche nous a conduits , pouc le 
cas des déversoirs , à une loi très-simple et très-exacte 
entre les charges moyennes du fluide dans le plan dont 
il s^agit , et les charges totales mesurées fort en avant dans 
Tintérieur du réservoir (i), formule qui présente ce 
caractère remarquable qu'elle satisfait pleinement aux 
deux limites du phénomène , c'est'à-dire , au cas où la 
charge totale serait infinie, et à celui où cette même 
charge ne suffit plus pour produire Técoulement, et 
pour vaincre les forces d'adhésion qui retiennent le 
fluide contre la paroi inférieure de Torifice. La même 
loi , étendue d'une manière convenable , comprend 
d'ailleurs les résultats analogues des opérations géomé- 
triques faites, en 1824 > par M. Bidone (voyez les 
Mémoires de Turin , déjà cités ) , sur les orifices en 



(i) Nommons h^ et h ces charges respectives ^ supposées 
exprimées en miliimélres , on a, pour le cas de noire appa-* 
rcil; la rslatîon constante : (A-^')**~ 1,8 (A-^')=i,3i9^\ 



V 
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déversoirs ; ce qui est utie preuve de plus de son exac* 
litude et de sa généralité. 

Nous n'ajouterons plus qu'un mot relativemesiT atix 
dimensions de la veine fluide jaillissant par Forifice 
carré de 20^* de c6té , et dont le modèle a été exposé xnx 
regards de r Académie des Sciences : la table, dont nous 
avons parlé précédemment , indique que la plus forte 
eontracticto de cette veine s^ opère a une distance dVn* 
vir<m 3o*' du plan de l'orifice, c'est-àrdire, à une dis- 
tance qui est^^le à une fois et demie sa largeur, coufor- 
mémeift à ce qu'on savait déjà ^ elle donne de plus , pour 
Tair^ 4^ la section en cet endroit, 226,06 centimètres 
carrés , dont le rapport à l'aire de l'orifice est^ à très- 
peu près, ~ ou (|)% c'est-à-dire que le côte de la 
section de plus forte contraction , considérée comme un 
véritable carré, serait exactement les trois quarts de 
celui de l'orifice. Le rapport {\y ou o,5625, étant de 
beaucoup inférieur à la valeur du coefficient o,6o5 relatif 
à la contraciion de U dépense donnée par la formule , 
présente , comme on voit , ime contradiction véritable 
avec le résultat déjà obtenu par d'autres observateurs , 
notamment pour les orifices circulaires, et il semble 
prouver qu'il n'y a point de comparaison certaine à éta- 
blir entre les vitesses moyennes théoriques ou calculées 
par les formules en usage , et les vitesses moyennes 
çfiectives conclues de la dépense , et considérées dans la 
section de plus forte contraction. 

Nous terminerons ici cette analyse rapide , où nous 
avons négligé de mentionner beaucoup de choses impor- 
tantes^ sur lesquelles il eût été trop long d'insister. Nous 
avons voulu principalement appeler l'attention d^ 



rAcadémie royale des Sciences sur les résultats lés 
plus positifs et les plus matériels , en quelque sorte , de 
nos poemières recherches concernant les lois de Técou- 
lement des fluides. 



Mémoire sur les jirséfUures d'hydrogène. 

Par M' £. Soubeiràk. 

Les arséniures dliydrogène seront Tobjet principal 
du Mémoire que je vais soumettre à TAcadéraie ; mais 
les recherches que j^ai entreprises m^ont conduit àd^atft 

i 

très observations qui ne se rattachent pas aussi direc- 
tement au sujet que je traite ; elles ne seront cependant 
pas sans quelque intérêt pour éclairer rhistoirè Se 
Tarsenic. ^.. 

• 

Les chimistes reconnaissent deux espèces d'sirsénifli^. 
d'hydrogène, l'un solide et l'autre gazeux ; le preHder a, 
été .à peine examiné ; son état solide et une expérience 
de MM. Gay-Lussac et Thenard sur là décomposition 
de Tarséniure de potassium par Teau , ont faix supposer 
qu'il était très-chargé d'arsenic \ le second arséniure 
d^hydrogène , plus connu sous le nom à'hydr^ène 
arséniquéj a été entrevu par Shéele. Proust et Tromms- 
dorf s'en sont également occupés , maïs Slromeyer sur- 
tout s'est appliqué à son étude. M. Dumas a publié assez 
récemment une. analyse de ce gaz. 

Des méthodes très-diverses ont été employées poite 
préparer le gaz hydrogène arséiiiqué. Le' procédé '|[l^n4-«- 
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ralemeut suivi dans les laboratoires consiste a 
poser l'acide hydrocUorique par un alliage de trois 
lies d'étain et une partie d'arsenic : $tromeyer emplo] 
jusqu'à quinze parties d'étain ^ Trommsdorf faisait 
rac\de sulfuriqpe sur. un ihélange mécanique de zinc 
grenailles et d'arsenic. 

Gehlen a cherché à obtenir le gaz hydrogène arséni 
par l'acdon des oxides alcalins hydratés sur Farseme 
métallique y et enfin M. Sérullas a proposé un moyen! 
peu connu , quoique préférable aux précédens , et qm 
consiste à décomposer par l'eau un alliage triple d'anti- 
moine , d^arsenîc et de potassium , préparé en chauffimt 
ensemble de la crème de tartre, de l'antimoine et de|f^ 
Tacide arsénieux. Ce procédé donne du gaz plus pur que 
tous les autres ; cependant je l'ai trouvé encore mé- 
langé d'hydrogène non combiné. 

Mes premières tentatives ont eu pour objet de récher- 
cher une méthode de préparation qui donnât de l'hydro- 
gène afséniqué exempt de mélange. J'ai dû m'assurer 
ensùit^.de la nature chimique des gaz arséniés préparés 
par des procédés diflerens*, je ne devais pas perdre de vue, 
dans ces recherches , que deux seuls arséni ures laissent 
singulièrement incomplète la série chimique que Ton 
peut s'attendre à rencontrer dans les combinaisons de 
l'arseoie avec l'hydrogène. 

Du Gaz hydrogène arséniqué retiré des alliages 

métalliques. 

L'alliage ordinaire d'étain et d'arsenic donne un 

■ 

mélange d'hydrogène pur et d'hydrogène arséniqué. 
lé'alliage employé par Trommsdorf contient davantage 



si 
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Irogène , et plus encore le mélange mécanique de 

et d^arsenic, dont Stromeyer a fait usage. Sans 
uer Fattention de TAcadémie par les détails des 
rîences que j'ai faites pour arriver à obtenir du gaz 
ogène arséniqué pur, je dirai que l'alliage du zinc 

l'arsenic réussit parfaitement (i). Il est facile à 
arer, il coûte peu, et les acides en dégagent en 
idance à la température ordinaire du gaz hydrogène 
>iqué très-pur. On introduit dans une cornue de 
une partie d'arsenic , et ensuite une partie de zinc 
renailles ; on élève peu à peu la température , et vers 
a de Topératiou on donne un coup de feu un peu 
lour faire entrer l'alliage en fusion. 
n obtient ainsi un culot bien fondu, cassant, d^une 
leur grise et à structure grenue : l'acide sulfurique 
du de trois parties d'eau,* ou mieux encore Tacide 
rochlorique fort en dégage du gaz hydrogène arsé- 
"lé ^ si on a le soin de laisser perdre les premiers 
iuits pour se débarrasser de l'air de l'appareil, le 
obtenu est sans mélange, et se dissout complètement 
s la dissolution du sulfate de cuivre. 

i) Je n^ai pu préparer les arséniures métalliques par la 
ioxigénation des arséniates. Mes tentatives ont été sans 
mes. Uarséniale de zinc, cbauffé dans un courant d^hydro^ 
16; laisse dégager de Peau el de l'arsenic. Il reste de Tdxide 
zinc qu'une plus forte chaleur aurait réduit. L'arséniale 
soude ; Irailé de même, a laissé de Phydrate de soude. 
! essayé la réduction par le charbon dans un creuset bras- 
I : Farséniale de soude a été changé en carbonate, et 
séniate de zinc a laissé à peine quelques traces d'arséniurc 
lallique, 
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De ia réaction des oxides alcalins sur l'arsenic^ con 
moyen de préparer le gaz hydrogène arséniqué. 

Gehlen est le premier qui ait cherché à couiiaiirel 
tion des oxides alcalius sur Tarsenic ; il a vu que la pots 
en dissolution n'agit sur ce gaz qu'autant qu^elleestti 
concentrée ; alors il se dégage de l'hydrogène pur. 
masse, fortement chauffée, a une couleur brune, 
elle donne avec l'eau un gaz d'odeur sulfurée et ai 
nieale, 

M. Gay-Lussac a trouve cette expérience exacte, 
il a vu de plus qu'il se fait de l'arséniate de potasse, 
considéré la masse trune potassique comme un mêla 
d'arséniate et d'arséniure , et il pense que le gat qti' 
produit est semblable à celui que fournit l'alliage d'él 
et d'arsenic. 

J'ai repris l'expérience de Gehlen , et j'ai pu obseï 
des faits encore inaperçus. 

Après avoir traité par l'eau la masse potassique 
arsenicale , si on filtre la liqueur et qu'on la sature 
l'acide acétique , elle précipite en jaune-rougeâtre 
le nitrate d'argent. Ce résultat peut s'expliquer 
admettant qu'il se soit fait un mélange d'acide arséuiqo 
d'acide ar^énieux , ou peut-être un acide hypo-arsénie 

Je répétai la même expérience , mais avec la préc 
lion de ne pas porter la chaleur au rouge, et j'exami 
le produit dès qu'il cessa de se dégager du gaz hydrogc 
L'eau le dissolvait en partie avec dégagement d'hyd 
gène arséniqué ^ l'acide hydrosuif urique précipitail 
dissolution en jaune après qu'elle avait été acidulée; 
sulfate de cuivre y formait un précipité d'un blanc y 
dâtre , les acides en séparaient de l'acide arsénieux s 
qu'il se manifestât d'arsenic ^ on obtenait un préci] 
d'un jaune serin pur par le nitrate d'argent; il devei 
évident qu'une basse température n'avait développé» 
de l'acide arsénieux. 

En chauffant au rouge une partie de la matière 
j'avais conservée , elle précipita en brun-rougeâtre 
le nitrate d'argent. 

J'ai étudié avec attention les changemens qui 
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■pdHfioation dans la température apporte a la nalurt 
■k -produit. 

rAu-dessous du rouge il se fait de rarsënite ai de 
bsémnrc ,* au rouge sombre , l'excès d'arsenic , resté 
Kétat de simple uiélange , est séparé ^ mais l'arséiute 
B change pas de nature. Â la chaleur rouge cerise , la 
Hbisfonnation de l'arsénite en arséhiate s'opèi^e , et il 
I^Tvolalilise une quantité d'arsenic métallique cor- 
Mnpondante. 

"Ces expérieuces démontrent que l'hydrate de potasse 
f% décomposé par l'arsenic. L'hydrogène de l'eau se 

Ege , et il se fait de Tarséniie alcalin en même temps 
la potasse €t l'arsenic se changent en arséniure 
Ilique et en une nouvelle quantité d'arsénite. Â une 
Hrie chaleur, x;e sel est décomposé en ai'senic métallique 
îvren arséniate. 

' Je dois faire remarquer que rien , dans ces expé- 
■ences , ne fait soupçonner l'existence d'un acide de 
llrsenic correspondant à l'acide hypophosphoreux. Ici 
logîe chimique du phosphore et de l'arsenic semble 
tdéfaut. Peut-élre la température , nécessaire ppur 
l'hydrate de potasse soit décomposé, est-elle déjà 
5 puissante pour détruire l'acide hypoarsénieux. 
■ Xies élémens de cet acide doivent se séparer encore 
Ins facilement que ceux de J'acide hypophosphoreux , 
Bht on sait que la décomposition s'opère très-rapidement 
Wif, l'influence des alcalis. 

'La soude agit sur l'arsenic à la manière de la potasse , 
Mais avec une diJQFérence d'énergie bien remarquable. 
^ La masse brune foncée , donnée par la soude , contient 
«9 d'arséniure ; aussi , à la place de cette eûervescence 
ive que fournit la potasse , on n'obtient que quelques 
^Iles de.gas ^ la majeure partie de celui qui se produit 
bitaiit en dissolution dans l'eau. 
Tj'hydrate de baryte ^ traité comme celui de soude , 
mne des résultats analogues^ sa décomposition est très- 
Imarfeite , «t il se dégage également de l'hydrogène pur \ 
lais une forte chaleur ne donne pas d'arséniate ] le résidu 
Ibii fournit peu de gaz , et si on le traite par l'acide 
pttiqiie , puis que l'on salure presque entièrement par 
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rammoniaque , le nitrate d^argent fournil un pr 
jaune-serin. 

La chaux hydratée se comporte comme la b 
et ne fournit comme elle que de Tarsënîte ; Thydi 
magnésie a une action tout-à-fait semblable , maisc 
moins prononcée. 

Pai étudié Faction de la baryte et de la chaux causi 
sur l'arsenic ; dans mes premières expériences , jec 
fais les oxides avec le métal , mais j'ai trouvé plus 
tageux de faire passer l'arsenic en vapeurs sur les c 
rougis au feu. 

Je plaçais les deux corps , à quelque distance Fi 
l'autre, dans un tube effilé à l'une de ses extrémité 
communiquant par l'autre avec un appareil qui am 
du gaz hydrogène desséché par une longue coloni 
chlorure; de calcium ; quand l'air avait été expoli 
l'appareil , je portais l'oxide au rouge , et alors s 
ment je chauâais l'arsenic^ dont la vapeur était p 
sur l'oxide par le courant du gaz. Sur la fin , je do 
un bon coup de feu pour chasser l'arsenic non corn 
Dans ces expériences , la baryte devient noire , et 
fait de Tarsénite et de l'arséniure de baryum. La dé 
position est toujours très-imparfaite , et des pan 
d'oxîde obéissent seules à l'action décomposante de 
senic. La chaux présente des phénomènes lout-i 
semblables. Il est bon d'observer que , dans tou 
essais , je pre^ais des oxides , encore chauds de cal 
tjon , et de l'arsenic qui venait d'être sublimé et jou 
4e tout son éclat. 

Revenant à l'objet spécial de ce Mémoire , et a 
quant les résultats qui précèdent à l'extraction di 
hydrogène arséniqué , on est conduit à conclure 
cette méthode de préparation serait peu avantageas 
potasse seule pourrait être employée avec quelque su 
mais son prix élevé y fera renoncer, d'autant plus q 
fournit peu de gaz , et que le traitement de ia i 
potassique présente bien plus de difficultés que cel 
î'arséniure de zinc. 

Cependant , comme il était possible que le gaz ol 
par les arséniures alcalins ne fut pas lé même que 
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iest donné par Valliage de zinc ou d'étain , je me suis 
l^ipé de son analyse : je Tai trouvé constamment mêlé 
KD peu d^air, parce que la masse poreuse dont on se 
pen retient dans ses vides. Il contient aussi de Thydro- 
De ; loo parties de gaz , obtenues dans une de ces expé* 
BDces , contenant 34)4 ^^ ë^^ étranger, formé de i5,84 
ydrogène , et i8,56 d'air atmosphérique. On peut évî- 
la formation de Thydrogène en substituant h Teau 
i liqueur fortement acide. 

e dirai tout de suite que le gaz hydrogène arséniqué, 
mi par les arséniures alcalins ,; est tout-à-fait iden- 
le avec celui que donnent les alliages d'étain et de 

* m 

Du Gaz hydrogène arséniqué. 

tromeyer a fait une étude assez étendue de ce gaz ; 

s , ne Tayant obtenu que mélangé à une très-forte 

portion d hydrogène , il a quelquefois été induit en 

!tir. J'ai répété ses expériences , et j'en ai tenté de 

velles. Elles peuvent servir à établir les principaux 

ctères de ce gaz. 

l'hydrogène arséniqué est un gaz incolore. Son rdeur 

oute particulière ; sa densité , calculée d'après sa com- 

tion, est de 4)1 828. 

la chaleur modérée d'une lampe à esprit-de«vin suffit 

r le décomposer. L'arsenfc s'attache avec l'éclat 

allique aux parois de la cloche^ et chaque volume 

irdrogène arséniqué donne un volume et demi d'hy- 

gèue. Pour que fa décomposition soit complète , il est 

essaire d'activer la flamme de la lampe par le secours 

chalumeau. 

/oxigène, sous l'influence d'une température élevée 

d'une étincelle électrique , décompose l'hydrogène 

unique avec chaleur et lumière ; la détonation est 

e , tout l'hydrogène est brûlé ; mais l'arsenic n'est 

ngé en acide arsénieux qu'autant que l'oxigène est 

excès. 

-•e chlore décompose l'hydrogène arséniqué avec cha- 

c* et lumière, en se combinant à l'hydrogène. Un 

es de chlore fait disparaître l'arsenic. 
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L^iode décomposer hydrogène arséniqué à la i£ii 
ture ordinaire ; si on chauffe, même faiblement, h 
lion est vive, et les produits sont de Tacide hydrit 
etde riodure dWsenic; quaud on emploie Tinte 
de Teau , la liqueur est instantanément décolorée 
formation des mêmes produits. 

Le soufre décompose Thydrc^ène arséniqué 
observant la réaction avec soin , on voit que le sou 
fond, que peu après. il se sublime de larsenic e 
lique, et que, si Ton continue à chauffer, il se pi 
du sulfure d'arsenic ; de sorte que le soufre s'ei 
d^abord de Thydrogène , et que sa combinaison avei 
senic n'est qu un phénomène secondaire. 

Au degré de chaleur auquel le phosphore se vola 
il se fait du phosphure d'arsenic qui apparaît en g( 
lettes transparentes qui se solidifient plus tard. L'é 
vette se remplit d'hydrogène phoitphoré, qui u'ei 
inflammable spontanément au contact de l'air. 

En chauffant l'hydrogène arséniqué avec l'étaîi 
s'aperçoit que la présence de ce métal ne favori» 
fort peu la décomposition du gaz, La séparation ( 
élémens parait à peine être aidée par la présem 
métal étranger. L'arsenic se sépare à la même tem 
ture , du moins autant qu'il est possible de Tappri 
une partie apparaît sur les parois de la cloche ,. une 
se combine à l'étain. L'd§ circonstances de cette opéi 
peuvent faire douter que l'étain ait vraiment une i 
décomposante sur l'hydrogène arséniqué. On pou] 
avec autant de raison, attribuer la formation ae ï 
niure d'étain aux. vapeurs métalliques qui se sont 
duites par l'action simple de la chaleur sur le gazfaj 
gène arséniqué. lise fait dans celte expérience, aius 
M. Dumas l'avait reconnu , un volume et demi d'h^ 
gène pour chaque volume de gaz arsenical. 

Stromeyer croyait l'hydrogène arséniqué insoluble 
l'eau. L'énorme quantité d'hydrogène auquel était] 
le gaz sur lequel il a opéré, a concouru évidemment 
tromper. L'hydrogène arséniqué est soluble dans ï 
Celle-ci n'en dissout guère que le cinquième de 
volume. Cette petite quantité suffit pour communû 
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: lîffnide la faculté de précipitâc abondanimeat en noir 
ï grand nombre de dissolutions métalliques. 
En chauffant de F hydrogène arséniqué dans une cloche 
urbe avec de la baryte pure et bien exemple d'eau , cet 
:îde se décompose *, il devient noir sans qu'il y ait pro- 
iction de lumière , et de l'hydrogène pur remplit la 
Dche : quelques portions de gaz arséniqué sont cepen- 
ot décomposées par le seul effet de la chaleur. Aussi un 
jer enduit métallique d'arsenic tapisse quelques points 
i la cloche. La matière brune , en laquelle s'est changée 
baryte, est un mélange d'arséniure, d'arsénîte et de 
iryte. 

La chaux n'a pas assez de puissance pour décomposer 
kydrogène arséniqué. La chaleur seule agit sur le gaz 
sans que l'oxîde akalîn paraisse contribuer en rien au 
itokat. Dans ceCie expérience , je n'ai pas vu la chaux 
i»nger de couleur. Nous avons reconnu qu'elle aurait 
^décomposée en dirigeant sur elle un courant de vapeur 
arsenic. 

La potasse et la soude , à l'état d'hydrate , décomposent 
hydrogène. arséniqué avec la plus grande facilité. Il se 
Voduit du gaz en grande abondance , parce que l'arsenic 
fe absorbé seul , et qu'il réagit h son tour sur l'eau pour 
lUécomposer et produire de l'arsénite et de l'hydrogène. 
be chaleur soutenue et assez vive donne de l'arséniate 
B de l'arséniure de potassium, mais par une réaction 
i|bscquente , indépendante de celle propre au gaz hydro* 
feae arséniqué. Si on se sert des oxides alcalins à l'état 
Il dissolution, ils sont tout-à-fait incapables de décom- 
%er le gaz liydrogène arséniqué. 

*■ Uacide snlfurique concentré décompose l'hydrogène 
feéniqué à la température ordinaire. L'hydrogène est 
B^é , et il se dépose des flocons bruns qui se dissolvent 
Vaide d'une douce chaleur. L'acide sulfureux , étendu 
k son poids d'eau, agit difficilement sur le gaz -, et^ quand 
'Contient 3 pairlies d'eau , il ne paraît pas le décompo- 
*r • aussi ce dernier acide peut-il servir avec avantage 
<& traitement de. l'arséniure de zinc. 
' li^acide nitrique décompose instantanément l'hydro- 
kti« arséniqué. En faisant arriver le gaz dans une cloche 
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pleine d'acîde nitrique Jioncentré , la partie aupérienre 
de la cloche se rempliffle gaz en même temps que ses 
parois se couvrent d'un enduit brun ^ celui-ci se dissout 
à mesure qu^il a le contact de Tacide , et sans qu'il soit 
nécessaire d'élever la température. Celle expérience est 
tout opposée aux observations de Stromeyer sur la même 
réaction ^ mais il faut observer que Stromeyer a pris ponr 
un des élémens du gaz l'hydrogène qui lui était mélangé; 
ce qui Ta conduit à penser que la décomposition com- 
mençait par l'oxigénation de Tarsenic , tandis qu'en 
effet c'est l'hydrogène qui est brûlé le premier. 

L'action décomposante de l'hydrogène arséuiqué sur 
les dissolutions salines est en rapport avec la puissance 
d'affinité négative des oxides \ il ne fait éprouver aucun 
changement aux sels alcalins et terreux ; il ne précipite 
pas les dissolutions de fer. Les oxides très- réductibles 
sont ramenés à l'état métallique; les autres résistent 
mieux à la décomposition ; et, s'ils ont une énergie basi- 
que un peu puissante, l'hydrogène arséniqué produit 
avec peine leur décomposition. C'est ainsi qu'en faisant 
traverser par un courant de ce gaz des sels de manganèse, 
de zinc et d'élain , une bonne partie traverse les liqueurs 
sans être absorbée ; la force électro-négative de l'arsenic 
étant assez faible pour que la résistance à la décomposi- 
tion ne puisse être vaincue par elle qu'avec difficulté. J'ai 
étudié avec soin quelques-unes de ces décompositions, 
et j'ai pu reconnaître que les oxides d'argent, de platine, 
de rhodium , de mercure et d'or , sont ramenés à l'étal 
métallique^ il se fait de l'eau et de l'acide arsénieux^ la 
plupart des autres métaux sont séparés également de 
leur dissolution, mais l'hydrogène seul est oxidé , et l'ar- 
senic se précipite en combinaison avec le métal. 

Les précipités formés dans presque toutes les dissolu- 
tions salines sont d'un brun noir ^ les sels de deutoxide 
d'étain sont précipités en brun tirant sur le jaune. 

Analyse de Vhydrogène arséniquém 

Stromeyer est le premier qui se soit occupé de déter- 
miner la composition de l'hydrogène arséniqué^ mais les 



résultats qu'il a obtenus sont fort éloignés de la vérité , 
parce que ses recherches ont porté sur un gaz extrême- 
ment impur. Plus récemment, M, Dumas a publié une 
analyse de l'hydrogène arséniqué ^ il a tenu compte de 
l'hydrogène libre , et je coufirmerai bientôt par l'analyse 
du gaz pur les résultats auxquels cet habile chimiste est 
parvenue Je ne me serais pas même occupé de ces» recher- 
ches après un chimiste aussi habile , si , à l'époque à 
laquelle j'ai commencé ce travail , les expériences con- 
tradictoires de M. Dumas d'une part, et de M. H. Rose 
de l'autre , sur les phosphnres d'hydrogène , n'avaient 
jeté du doute sur la composition de l'hydrogène arséni- 
qué. Mes analyses ne seront pas d'ailleurs sans résultats, 
puisqu'elles démontrent que le gaz hydrogène arséniqué 
a toujours la même composition , quel que soit le procédé 
qui ait servi à sa préparation. 

J'ai dit que par la chaleur seule , ou sous l'influence 
de la chaleur et de l'étain , le gaz hydrogène arséniqué 
augmentait de la moitié de son volume ; d'où découle 
naturellement cetteconséqucnce, qu'il contient un volume 
et demi d'hydrogène. 

Je me suis d'abord servi pour reconnaître la propor- 
tion d'arsenic , du moyen qui a réussi à M. Dumas en 
opérant silr de l'hydrogène arséniqué impur, et je suis 
arrivé au même résultat que ce chimiste habile. L'expé- 
rience fait voir que chaque volume d'hydrogène arséni- 
qué exige un volume et demi d'oxîgène pour la combus- 
tion ; et, comme les produits sont de l'eau et de l'acide 
arsénieux , il en résulte que l'hydrogène arséniqué est 
composé de : 

i vol. ou at« arsenic. • • ) i 

3 vol. ou at. hydrogène. ) = ^ volumes. 

Comme on" peut observer que l'eudîomètre se trouve 
souvent couvert sur quelques points d'un enduit métal- 
lique, j'ai confirmé les résultats précédens par deux expé- 
riences d'un autre genre, la décomposition du sulfate de 
cuivre et celle du nitrate d'argent par l'hydrogène arsé- 
niqué. 

T. XLIU. ÎÏ7 



\ 



i 

i 

a 

c 
L 



q 
p 



è 



(4i6 ) 

pleine d'acîde nitrique j^oncentré, la partie aupérieDRif. 
delà cloche se rempli ffle gaz en même temps quetei « 
parois se couvrent d^un enduit brun \ celui-ci sédiisost 
à mesure qu'il a le contact de Tacide -, et sans qu'il soit 
nécessaire d'élever la température. Cette expérience eit 
tout opposée aux observations de Stromeyer sur la mène 
réaction ^ mais il faut observer que Slronieyer a pris pov 
un des élémens du gaz l'hydrogène qui lui était mélangé; 
ce qui Ta conduit à penser que la décomposition con- 
mençait par Toxigénation de Tarsenic , tandis qn a 
effet c'est l'hydrogène qui est brûlé le premier. 

L'action décomposante de l'hydrogène arséuiqoé sir 
les dissolutions salines est en rapport avec la puissance 
d'affinité négative des oxides \ il ne fait éprouver aucon 
changement aux sels alcalins et terreux \ il ne prédpte 
pas les dissolutions de fer. I^es oxides très-réductiblei 
sont ramenés à l'état métallique; les autres résistai 
mieux à la décomposition ; et, s'ils ont une énergie bas 
que un peu puissante , l'hydrogène arséniqué prodok g 
avec peine leur décomposition. C'est ainsi qu'en faisant u 
traverser par un courant de ce gaz des sels de manganèse, L 
de zinc et d'étain , une bonne partie traverse les liquenn 1 
sans être absorbée; la force électro-négative de l'arsenic )| 
étant assez faible pour que la résistance à la décomposi- 
tion ne puisse être vaincue par elle qu'avec difficulté. J'ai 
étudié avec soin quelques-unes de ces décompositiom, 
et j'ai pu reconnaître que les oxides d'argent, de platine, 
de rhodium , de mercure et d'or , sont ramenés à Yèâ 
métallique^ il se fait de l'eau et de l'acide arsénieux;h ), 
plupart des autres métaux sont séparés également de , 
leur dissolution, mais l'hydrogène seul est oxidé , etl'jir- j 
senic se précipite en combinaison avec le métal. J 

Les précipités formés dans presque toutes les dissolu- 
tions salines sont d'un brun noir ; les sels de deutoxide i 
d'étain sont précipités en brun tirant sur le jaune. ' 

Analyse de thydrogène arséniquém 

Stromeyer est le premier qui se soit occupé de déter- J 
miner la composition de l'hydrogène arséniqué; mais les 
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résultats quMI a obtenus sont fort éloignés de la vérité , 
parce que ses recherches ont porté sur un gaz extrême- 
ment impur. Plus récemment, M. Dumas a publié une 
analyse de l'hydrogène arséniqué ; il a tenu compte de 
Thydrogène libre , et je confirmerai bientôt par l'analyse 
du gaz pur les résultats auxquels cet habile chimiste est 
parvenu. Je ne me serais pas même occupé de ces* recher- 
ches après un chimiste aussi habile , si , à l'époque à 
laquelle j'ai commencé ce travail , les expériences con- 
tradictoires de M. Dumas d'une part, et de M. H. Rose 
de l'autre , sur les phosphnres d'hydrogène , n'avaient 
jeté du doute sur la composition de l'hydrogène arséni- 
qué. Mes analyses ne seront pas d'ailleurs sans résultats, 
puisqu'elles démontrent que le gaz hydrogène arséniqué 
a toujours la même composition , quel que soit le procédé 
- qui ait servi à sa préparation. 

J'ai dit que par la chaleur seule , ou sous l'influence 
de la chaleur et de l'étain, le gaz hydrogène arséniqué 
augmentait de la moitié de son volume; d'où découle 
naturellement cette conséquence, qu'ilcontient un volume 
et demi d'hydrogène. 

Je me suis d'abord servi pour reconnaître la propor- 
tion d'arsenic , du moyen qui a réussi à M. Dumas en 
opérant sifr de l'hydrogène arséniqué impur, et je suis 
arrivé au même résultat que ce chimiste habile. L'expé- 
rience fait voir que chaque volume d'hydrogène arséni- 
qué exige un volume et demi d'oxigène pour la combus- 
tion ; et, comme les produits sont de l'eau et de l'acide 
arsénieux , il en résulte que l'hydrogène arséniqué est 
composé de : 

I vol. ou at. arsenic. . • i , 

•j ^1 ^„ «♦ i.„^«,v«À«« 1=2 volumes. 
6 vol. ou at. hydrogène. J 

Comme oriT peut observer que l'eudîomètre se trouve 
souvent couvert sur quelques points d'un enduit métal- 
lique , j'ai confirmé les réjsultats précédens par deux expé- 
riences d'un autre genre, la décomposition du sulfate de 
cuivre et celle du nitrate d'argent par l'hydrogène arsé- 
niqué. 

T. XLIII. ^1 
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pleine d'acide nitnque concentré , la partie supérieure 
de la cloche se rempli iffle gaz en même temps que ies 
parois se couvrent d'un enduit brun ; celui-ci se dissoot 
à mesure qu'il a le contact de Tacide , et sans qu'il soit 
nécessaire d'élever la température. Cette expérience est 
tout opposée aux observations de Stromeyer sur la même 
réaction ^ mais il faut observer que StroD)eyer a pris pour 
un des élémens du gaz l'hydrogène qui lui était mélao^; 
ce qui l'a conduit à penser que la décomposition com* 
mençait par l'oxigénation de l'arsenic y tandis qu eo 
effei c'est l'hydrogène qui est brûlé le premier. 

L'action décomposante de l'hydrogène arséuiqué sur ij 
les dissolutions salines est en rapport avec la puissance ' ^ 
d'affinité négative des oxides ^ il ne fait éprouver aucoii 
changement aux sels alcalins et terreux ; il ne précipite 
pas les dissolutions de fer. Les oxides très-réduclibla 
sont ramenés à l'état métallique; les autres résistai 
mieux à la décomposition ; et, s'ils ont une énergie basi- 
que un peu puissante, l'hydrogène arséniqué prodé 
avec peine leur décomposition. C'est ainsi qu'en faisant 
traverser par un courant de ce gaz des sels de manganèse, 
de zinc et d'étain , une bonne partie traverse les liqueuis 1 
sans être absorbée ; la force électro-négative de l'arsenic I 
étant assez faible pour que la résistance à la décomposi- 
tion ne puisse être vaincue par elle qu'avec difficulté. Ju 
étudié avec soin quelques-unes de ces décompositions, 
et j'ai pu reconnaître que les oxides d'argent, de platine^ . 
de rhodium , de mercure et d'or , sont ramenés à YèA \ 
métallique^ il se fait de l'eau et de l'acide arsénieuxjh 
plupart des autres métaux sont séparés également de 
leur dissolution, mais l'hydrogène seul est oxidé, etlar- i 
senic se précipite en combinaison avec le métal. 

Les précipités formés dans presque toutes les dissolu- 
tions salines sont d'un brun noir ^ les sels de deutoxide : 
d'étain sont précipités en brun tirant sur le jaune. 

Analyse de Vhydrogène arséniqué» 

Stromeyer est le premier qui se soit occupé de déter- ] 
miner la composition de l'hydrogène arséniqué^ mais les 
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résultats qu'il a obtenus sont fort éloignés de la vérité , 
' parce que ses recherches ont porté sur un gaz extrême- 
^ ment impur. Plus récemment, M. Dumas a publié une 
■; analyse de l'hydrogène arsénîqué ; il a tenu compte de 
* l'hydrogène libre , et je confirmerai bientôt par l'analyse 
^ du gaz pur les résultats auxquels cet habile chimiste est 
parvenu. Je ne me serais pas même occupé de ces* recher- 
ches après un chimiste aussi habile , si , à l'époque à 
laquelle j'ai commencé ce travail , les expériences con- 
tradictoires de M. Dumas d'une part, et de M. H. Rose 
de l'autre , sur les phosphnres d'hydrogène , n'avaient 
jeté du doute sur la composition de l'hydrogène aVséni- 
qué. Mes analyses ne seront pas d'ailleurs sans résultats, 
puisqu'elles démontrent que le gaz hydrogène arséniqué" 
a tot\jours la même composition , quel que soit le procédé 
- qui ait servi à sa préparation. 

J'ai dit que par la chaleur seule , ou sous l'influence 
de la chaleur et de l'étain, le gaz hydrogène arséniqué 
augmentait de la moitié de son volume ; d'où découle 
naturellement cette conséquence, qu'ilcontient un volume 
et demi d'hydrogène. 

Je me suis d'abord servi pour reconnaître la propor- 
tion d'arsenic , du moyen qui a réussi à M. Dumas en 
opérant sifr de l'hydrogène arsénîqué impur , et je suis 
arrivé au mènae résultat que ce chimiste habile. L'expé- 
rience fait voir que chaque volume d'hydrogène arséni- 
qué exige un volume et demi d'oxigène pour la combus- 
tion; et ^ comme les produits sont de l'eau et de l'acide 
arsénieux , il en résulte que l'hydrogène arséniqué est 
composé de : 

I vol. ou at. arsenic. . • i . 

3 vol. ou at. hydrogène. ) = ^ volumes. 

Comme oiT peut observer que l'eudîomètre se trouve 
souvent couvert sur quelques points d'un enduit métal- 
lique, j'ai confirmé les résultats précédens par deux expé- 
riences d'un autre genre, la décomposition du sulfate de 
cuivre et celle du nitrate d'argent par l'hydrogène arsé- 
niqué. 
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pleine d'acide nitrique xoncentré , la pariÊe aupérieuie 
de la cloche se rempli ine f>;az en même temps que ses 
parois se couvrent d'un enduit brun ; celui-ci se dissout 
à mesure qu'il a le contact de Tacide , et sans qu'il soit 
nécessaire d'élever la température. Cette expérience est 
tout opposée aux observations de Stromeyer sur la même 
réaction ; mais il faut observer que Stromeyer a pris pour 
un des élémens du gaz l'hydrogène qui lui était mélangé; 
ce qui l'a conduit à penser que la décomposition com- 
mençait par l'oxigénation de l'arsenic , tandis qu'en ^ 
effei c'est l'hydrogène qui est brûlé le premier. ] 

L'action décomposante de l'hydrogène arséniqoé sut j 
les dissolutions salines est en rapport avec la puissance | 
d'affinité négative des oxides ^ il ne fait éprouver ancim 
changement aux sels alcalins et terreux ; il ne précipite 
pas les dissolutions de fer. Les oxides très-réauctilk 
sont ramenés à l'état métallique; les autres résistent 
mieux à la décomposition ; et, s'ils ont une énergie basi- 
que un peu puissante , l'hydrogène arséniqué produit 
avec peine leur décomposition. C'est ainsi qu'en faisant 
traverser par un courant de ce gaz des sels de manganèse, 
de zinc et d'étain , une bonne partie traverse les liqueon 
sans être absorbée ; la force électro-négative de l'arsenic ' 
étant assez faible pour que la résistance à la décomposi- 
tion ne puisse être vaincue par elle qu'avec difficul té. fai 
étudié avec soin quelques-unes de ces décompositions, 
et j'ai pu reconnaître que les oxides d'argent, de platine, ^ 
de rhodium , de mercure et d'or , sont ramenés à Télat 1 
métallique^ il se fait de l'eau et de l'acide arsénieux^la j 
plupart des autres métaux sont séparés également de 
leur dissolution, mais l'hydrogène seul est oxidé, etl'ar- ! 
senic se précipite en combinaison avec le métal. 

Les précipités formés dans presque toutes les dissolu- 
tions salines sont d'un brun noir ^ les sels de deutoxide 
d'étain sont précipités en brun tirant sur le jaune. 

Analyse de V hydrogène arséniqué • 

Stromeyer est le premier qui se soit occupé de déter- : 
miner la composition de l'hydrogène arséniqué; mais les 
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résultats qu'il a obtenus sont fort éloignés de la vérité , 
parce que ses recherches ont porté sur un gaz extrême- 
ment impur. Plus récemment, M. Dumas a publié une 
analyse de l'hydrogène arséniqué ; il a tenu compte de 
l'hydrogène libre, et je confirmerai bientôt par l'analyse 
du gaz pur les résultats auxquels cet habile chimiste "est 
parvenu. Je ne me serais pas même occupé de ces* recher- 
ches après un chimiste aussi habile , si ^ à Tépoque à 
laquelle j'ai commencé ce travail , les expériences con- 
tradictoires de M, Dumas d'une part, et de M. H. Rose 
de l'autre , sur les phosphnres d'hydrogène , n'avaient 
jeté du doute sur la composition de l'hydrogène arsénî- 
qué. Mes analyses ne seront pas d'ailleurs sans résultats, 
puisqu'elles démontrent que le gaz hydrogène arséuiqu^ 
a toujours la même composition , quel que soit le procédé 
qui ait servi à sa préparation. 

J'ai dit que par la chaleur seule , ou sous l'influence 
de la chaleur et de l'étain, le gaz hydrogène arséniqué 
augmentait de la moitié de son volume ; , d'où découle 
naturellement cette conséquence, qu'ilcontient un volume 
et demi d'hydrogène. 

Je me suis d'abord servi pour reconnaître la propor- 
tion d'arsenic , du moyen qui a réussi à M. Dumas en 
opérant sifr de l'hydrogène arséniqué impur , et je suis 
arrivé au même résultat que ce chimiste habile. L'expé- 
rience fait voir que chaque volume d'hydrogène arséni- 
qué exige un volume et demi d'oxigène pour la combus- 
tion; et, comme les produits sont de l'eau et de l'acide 
arsénieux , il en résulte que l'hydrogène arséniqué est 
composé de : 

I vol. ou at. arsenic. . • i , 

3 vol. ou at. hydrogène. ) = ^ volumes. 

Comme orT peut observer que l'eudîomètre se trouve 
souvent couvert sur quelques points d'un enduit métal- 
lique, j'ai confirmé les réjsuUats précédens par deux expé- 
riences d'un autre genre, la décomposition du sulfate de 
cuivre et celle du nitrate d'argent par l'hydrogène arsé- 
niqué. 

T. XLIII. ^'] 
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0,6 grammes d'arséniure de cuivre obtenu par la voie 
humide furent dissous dans Teau régale ; la dissolution 
étendue d^eau fut sursaturée avec un grand excès d^am- 
moniaque caustique , et on y ajouta assez de chlorure de 
calcium pour précipiter tout l'acide arsénique à l'état 
d'arséniate^ la liqueur filtrée et réunie aux eaux de lavage 
fut décomposée par un excès de carbonate d'ammonia- 
que, qui précipita la chaux. Un nouveau lavage donna 
1 oxide de cuivre en dissolution dans l'ammoniaque et les 
sels ammoniacaux. On évapora à siccité, on reprit par 
un peu d'ammoniaque caustique ; on évapora de nouveau 
et on chauffa au rouge. Le produit fut de ^^iS et 4^17 
grammes d'oxide de cuivre , qui contenaient 3 , i a et 3, i aJB 
de cuivre métallique. L'arséniure de cuivre produit par 
la déiîomposition do l'hydrogène arsénique est donc 
formé de : 

3 at. cuivre ^5j77 5 

a at. arsenic 4492^- 



lOO. 



La réduction du nitrate d'argent par l'hydrogène arsé- 
nique conduit au même résultat ; en précipitant une dis- 
solution de nitrate d'argent par l'hydrogène arsénique en 
excès, il se fait de l'eau j de l'argent métallique et de 
l'acîde arsénieux. Si on transforme celui-ci en arsénite 
d'argent et qu'on décompose ce sel par un nouveau cou- 
rant d'hydrogène arsénique , on trouve que le poids de 
l'argent séparé dans cette seconde précipitation est sensi- 
blement le tiers.de celui, qui s'est déposé dans la 
première. 

Six atomes d'argent ont servi d'abord à l'oxigénation 
des élémens du gaz arsenical , et comme il s'est sépafé 
-i atomes d'argent par la réduction de l'arsénile , d'après 
la composition de ce sel , il faut conclure que la moitié 
de l'oxigène de l'oxide d'argent, savoir 3 atomes, ont 
brûlé 6 atomes d'hydrogène pour faire de l'eau , et que 
les trois autres atomes ont chan|;é 2< atomes d'arsenic en 
acide arsénieux. 

Ce qui confirme la composition déjà trouvée pour 
rhydrogène arsénique. 
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Nous pouvons doue affirmer que ce gaz est formé de : 

I atome arsenic. . . 47^*38 96,18; 
3 at. hydrogène. . . 18,72 8,82. 

100. 

De T Hydrate âH arsenic. 

L^hydrure d^arsenic a été à peine étudié. Davy assu- 
rai l Tavoir obtenu en plaçant un morceau d^arsenic au 
pôle négatif d'une pile en activité ; MM. Gay-Lussac et 
Thenard se sont également occupés de ce corps dans les 
recherches physico-chimiques qui leur sont communes ; 
mais 9 entraînés par la belle série d'expériences qui les 
occupait alors, et qui a contribué si puissamment à 
Tavaucement de la chimie, ils se contentèrent de recon- 
naître sa formation sans s'occuper de son analyse. 

On trouve , dans les ouvrages des chimistes , que Thy- 
drare d'arsenic se fait dans des circonstances asse^ 
diverses ^ quand un morceau d'arsenic adhère à l'extré- 
mité du fil négatif d'une pile voltaïque décomposant 
l'eau \ quand le gaz hydrogène arséniqué est décomposé , 
par l'air ou l'eau aérée , à la température ordin&ire ; quand 
le chlore agit sur ce gaz \ quand un arséniure métallique 
décompose l'eau , soit seul, soit sous l'influence des aci- 
des. Les expériences que j'ai faites m'ont conduit à 
modifier singulièrement mon opinion sur la nature du 
produit solide de chacune de ces réactions. 

J'ai fait arriver dans un même flacon du gaz hydro- 
gène arséniqué et du chlore. La décomposition s'est faite 
avec chaleur et lumière , et les parois du flacon se sont 
couvertes d'un dépôt brun qui leur donna un aspect 
miroitant. Ce dépôt , détaché et bien lavé pour le priver 
d'acide hydrochlorique , avait un aspect métallique , avec 
une couleur brune. La chaleur d'une lampe à esprit-de* 
vin le volatilisa en arsenic métallique bien reconnaissable 
à ses caractères. Il restait à peine quelques traces de cette 
matière noire que l'on retrouve toutes les fois que Ton 
sublime de l'arsenic qui a été long-temps «xposé à l'action 
de l'air, et surtout de l'eau. 
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rai chauffé une partie du dépôt avec de Foxide de 
cuivre ; j'ai obtenu de l'oxide d'arsenic , mais je n'ai pu 
'observer le moindre indice de formation de vapeur 
d'eau. 

Le dépôt, formé par le chlore dans l'hydrogène arsé- 
niqué , était donc de l'arsenic métallique , et non de 
l'hydrure d'arsenic. 

On pouvait croire que le chlore, en décomposant 
l'hydrogène arséniqué moins vivement et saus qu'il y eût 
inflammation, pourrait ne lui enlever qu'une partie de 
son hydrogène. Pour m en assurer, j'ai répété l'expé- 
rience précédente ; mais j'ai fait arriver le chlore en assez 
faible quantité à la fois, et dilué dans une assez forte 
proportion de gaz étranger, pour que la réaction s'opérât 
-sans aucune détonation et sans développement de lu- 
mière. Avant de se rencontrer avec le gaz hydrogène 
arséniqué , le chlore traversait un flacon dans lequel 
arrivait en même temps un courant très-rapide d'acide 
carbonique. Par ce moyen , l'opération marcha avec 
lenteur et avec calme , et cependant le dépôt était encore 
de l'arsenic métallique. 




laissé 

drure d'arsenic. Quand 
senic métallique en abondance, et une proportion notable 
de'résidu noir, fixe et indécomposable. Stromeyer regar- 
<dait ee dépôt ^comme un mélange d'arsenic métallique 
et d'oxide d'arsenic ; et c'est l'opinion la plus probable. 
Je n'ai pu cependant en constater l'exactitude par uu 
essai direct ; il faut un temps si considérable pour se 
procurer une quantité un peu notable de ce produit , les 
expériences propres à faire connaître ses élémens sont 
elles-mêmes si longues que je ne saurais affirmer quelle 
*estsa véritable nature. Je puis dire cependant qu'il ne con- 
-tient pas d'hydrogène , car il ne donne pas la plus faible 
quantité d'eau quand on le chauffe avec loxide de cuivre. 
La matière que laisse l'arséniure de zinc, quand on le 
traite par l'acide hydrochlorique ou par Tacide sulfu- 
rique étendu , et qui refuse de se dissoudre dans les aci- 
des, n'est pas non plus de l'hydrure d'arsenic , comme 
on le suppose communément. 
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J^ai délerminë comparalivement, et en faisant usage de 
l'appareil si ingénieux et si exact de MM. Gay-Lussac et 
Liebig, le volume de gaz que donnait un poids déterminé 
de zinc, et comparativement celui que donnait un poids 
connu d'alliage. Cette expérience avait été faite pour 
déterminer la composition de Thydrure d'arsenic, etj'ai 
reconnu en ejQfet que les gaz qui se développent dans cette 
expérience ne contiennent pas Thydrogène que le zinc de 
ralliage aurait du donner ; mais, en examinant le résidu , 
je me suis aperçu qu'il n'avait aucune des propriétés de 
Vhydrure d'arsenic. Sa couleur est grise , et il a l'éclat, 
métallique. Quand on le chauffe avec de l'oxide de cui- 
vre, il donne de l'oxide d'arsenic , et il ne se fait pas la. 
moindre trace d'eau. L'acide hydrochlorique et 1 acide 
sulfurique étendus ne l'attaquent pas. L'acide nitrique 
et leau régale le dissolvent , et la liqueur tient en dis-- 
solution beaucoup d'arsenic et de zinc. 

£n chauffant cetta matière au rouge , il s'en volatilise 
abondamment de l'arsenic , et le résidu , qui a conservé 
sa couleur grise , est alors attaquable par l'acide hydro- 
chlori()ue^ avec tous les phénomènes qui accompagnent 
la diss({Iution de l'alliage d'arsenic et de zinc. 

Ces expériences semblent démontrer que cette matière 
est un arséniurc avec excès d'arsenic sur lequel les 
acides étendus n'ont pas d'action. La chaleur^ en en 
séparant une portion darsenic , lui rend la propriété d'être 
de nouveau dissous par les acides avec dégagement de gaz 
hydrogène arséniqué. 

L'alliage d'étaiu que les acides ne peuvent attaquçr 
retient une certaine portion d'étciin et un excès d'arsenic^ 

Les expériences précédentes foiii voir que la matière 
bruue formée par l'action de l'air ou du chlore sur T.hy- 
drogène arséniqué , n'est pas de Thydrure d'arsenip , et 
que les arséniures d étain et de zinc, traites par les aci- 
des , laissent un alliage avec excès d'arsenic. 

Il me restait à m'occuper de l'hydrure obtenu par la 
pile ou par Tarséniure de potasse. J'ai répété l'expérieuce 
de Davy, mais elle n'a pas réussi. Un morceau d'arsenic, 
jouissant de tout son éclat métallique , fut attaché à l'ex- 
trémité du (il négatif d'une pile qui décomposait l'eau,» 



(4^3 ) 

. Je n'ai pu observer aucune trace d'hydrure d'arsenic. 
Faut-il attribuer ce résultat négatif à la faible énergie 
delMnstrtiment dont j'ai fait usage? On sait que Davy a 
fait ses expériences avec une pile voltaïque de six cents 
couples. 

Le dépôt de coulelir chocolat que laisse TarséDinrede 

Ktassiura quand il est mis en contact avec Teau est de 
ydrurte d'arsenic, suivant MM. Gay-Lussac et The- 
nard; ces habiles chimistes se sont assurés que, lors- 
que l'nrséniure de potassium décompose Teau , les gaz 
3ui se produisent ne contiennent qu une partie dé Thy- 
rogène que le potassium aurait dû développer, d'où ils 
ont été conduits à cette conséquence , que le dépôt cho- 
colat contient l'hydrogène au nombre de ses élémens. 

L'expérience précédente est parfaitement exacte, ainsi 
que l'ôp devait 4'y attendre ; mais elle ne fait pas connaître 
la proportion des élémens de Thydrure solide d'arsenic. 
Les recherches propres à doniler la solution de cette 

Juestion présentent une extrême diflSculté. La faiblesse 
u poids atomique de l'hydrogène ne laisse pas l'espoir 
d'arriver, par une analyse directe, à la composition 
réelle de l'hydrure d'arsenic. Les erreurs inévitables 
dans les opérations chimiques laisseraient indécis sur la 
l^éritable proportion des élémens. J'ai procédé à l'ana- 
lyse par une voie indirecte en déterminant la quantité de 
gaz arsenical que donnait à la décomposition par les 
acides l'alliage d'arsenic et de potassium ] mais ici il a 
fallu se tenir en garde contre Toxigénation du potas- 
iittm , et surtout contre la difficulté d'obtenir une masse 
homogène en combinant les deux métaux. 

J'ai déterminé combien un poids connu de potassium 
produirait de volumes de gaz : o,i5 grammes de métal 
obt fourni 80 volumes de la cloche graduée qui a servi 
à toutes les expériences. 

o, 1 5 gr. de potassium et 0,096 d'arsenic , représentant 
un atome et demi de potassium el un atome d'arsenic ont 
été alliés ensemble. 

L'opération se faisait dans un petit tube de verre, 
fermé à l'une de ses extrémités et tiré à la lampe à peu 
de distance, de manière à constituer une sorte de matras 
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de irès-pedte capacité et à col très-étroit. J^introdnisais 
daus ce vase le potassium conpë par morceaux , et Tarr 
seiiic réduit en poudre grossière , mais jouissant de tout 
tson éclat. La flamme simple d'une lampe à espril-de-vin 
déterminait la réaction. L alliage étant une fois produit, 
il était introduit dans la cloche graduée, remplie de mer- 
cure, et contenant à sa partie supérieure une couche 
d'acide hydrochlorique fumant étendu de partie égale 
d'eau. 

Le gaz était mesuré; puis uue portion était introduite 
dans un tube gradué et agité avec du sulfate de cuivre 
pour reconnaître les proportions relatives d'^hydrogène et 
d'hydrogène arséniqué. 

Ces expériences ont donné d'abord les résultats les plus 
disparates. Deux chances d'erreur sont inhérentes à Tope- 
ra tion ; Tune est Toxidation du potassium qui aurait pour 
effet de diminuer la quantité d'hydrogène. Je me suis 
soustrait à son influence , en me servant de vases d'une 
assez faible capacité pour qlie l'air qui s'y trouvait contenu 
ne pût avoir aucune influence notable sur les résultats. 

La seconde cause d'erreur réside dans la difficulté que 
l'on éprouve à obienir une combinaison homogène de 
l'arsenic et du potassium. Or, chaque portion d'arsenic 
qui échappe à la combinaison vient s'ajouter dans le 
c£rlcul aux élémens de Thydrure d'arsenic , et peut faire 
méconnaître la véritable proportion de ses élémens. 

J'ai remédié en grande partie à cet inconvénient , en 
soumettant à la chaleur rouge, pendant quelques instans, 
la masse arsenicale formée dès la première impulsion du 
feu* Il en résulte une combinaison plus homogène. 
Cependant l'opération est toujours des plus capricieuses, 
et, quelque soin que l'on apporte, souvent une partie 
de l'arsenic échappe à la combinaison. Cependant , en 
multipliant les expériences, on arrive à un résultat préois. 
N'ayant aucun motif de soupçonner les erreurs apparte- 
nant à la manipulation qui en est fort simple,j'ai dû négli- 
ger comme incorrects les essais qui ne m'ont pas fourni le 
maximum d'hydrogène dans la composition de l'hydnire 
d'arsenic. En considérant ce maximum, comme l'expres- 
sion de la vérité, j'étais ^'autant moins porté à me tronou- 
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per, que les erreurs que comporte Topération ont néces- 
sairement pour effet de diminuer la proportion de ce gaz. 
Je rapporte quelques-uns des résultats, et je crois deyair 
rappeler que Talliage qui les a fournis était formé d'an«' ] 
atome et demi de potassium et un atome d^arsenic ; que 
le potassium seul aurait donné ^o volumes de' gaz hydro- 
gène, et que par conséquent chaque quantité d'alliage 
décomposée représentait 4o volumes où atomes de potas- 
sium et 26,6 vol. ou at. d'arsenic. 

Qg^^ CompotitioB HMlUBte 
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g^l-_.rio hyo, ^ r hydrogène 70 "l_ fhycirog. 10 

J \ 4° hydrog. ara. , J ' 1 arsenic • • • ao / ""■ \ arsenic. 6; 

ASX s= ( 8*^ fcydrog. "1 __ r hydrogène 67,20! f hydrog. ia,8o 

^ / l 3o,4o hydr. ars. j l arsenic* •• 19,20) (arsenic. 6,46 

/gl _ /Mrog. n*^\^ {hydrogénées 4 î _ fhyclrog. 11,6 

J Jhydr. ars. 4^1^ J l arsenic» •• 20,4 j — (arsenic. 6,^ 

/ -1 _ r hydrog. 9M — f hydrogène 68,25 \_f hydrog. 1 1,75 

iy/— -\bydr. ars. 39,5 J '|arsa|ic. • • i9,a5 j — larsenic. 7,4 

^^ fbydrog. 9>5)__ j hydrogène 68,751 Ihydrog. ii,a5 

/"^ thydr. ars. 89,3 j \ arsenic* • • i9,75j (arsenic. 6,91 

Ces résultats démontrent que Thydrogène arséuiqué 

est composé de i vol. ou i at. d'arsenic 

2 2 d'hydrogène. 

Hydrogène 2 at. 12,48 2,684 ; 
Arsenic i ^'jo^iS 97,416. 

100. 

L'hydrure d'arsenic diffère donc de l'hydrogène arsé- 
uiqué en ce qu'il contient moins d'hydrogène dans le 
rapport de 2:3. 

Je conclurai des expériences rapportées dans ce 
Mémoire : 

1°. Que , dans l'état actuel de la science , on ne con- 
naît que deux arséniures d'hydrogène 5 l'un est solide, il 
est composé d'un atome d'arsenic et de deux atomes 
d'hydrogène; lautre est gazeux, ses élémens sont un 
atome d'arsenic et deux atomes d'hydrogène condensés 
en deux volumes ; 
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a". Que le gaz hydrogène arséniqué est toujours îden* 
tique dans sa composition , sauf son mélange avec Thy- 
drogène , quel que soit le procédé qui ait servi à le 
préparer ; 

3®. Que le traitement par les acides de Tarséniurç de 
zinc obtenu par la fusion est le moyen le plus commode 
et le plus certain de se procurer de Thydrogène arsé- 
niqué pur ; 

4®.>Que les oxides alcalins , surtout à l'état d'hydrate , 
sont transformés par Tarsenic en hydrogène , en arsé- 
uiure métallique et en arséniate ou en arsénite ; 

5**. Que le dépôt formé par l'action lenie de l'air ou 
celle du chlore sur l'hydrogène arséniqué , n^est pas de 
l'hydrure d'arsenic, comme on l'avait pensé > mais biep 
tie l'arsenic métallique ^ 

6*^. Que les arséniures d'étain et de zinc , traités par les 
acides, ne forment pas d'hydrure d'arsenic , mais qu'ils 
laissent un résidu de sur-arséniure inattaquable par les 
acides. 



Note relatwe à V action qu'exerce sur le zmc 
Vacide sulfurique étendu d*eau. 

Par M. le professeur A. de Là Rive. 

Lue à la Société de physique et d'hisldire naturelle de 

Genève, le i8 mars i83o. 

(Communiqué par l'Auteur.) 

Étant occupé dernièrement à rechercher quelle était 
la qualité de zinc la plus pi*opre à la construction des piles 
deltaïques, je fus singulièrement frappé d un fait qui , 
&ans doute, n'a pas échappé à la plupart des chimistes , 
^voir, de la grande différence que présente l'intensité de 
.'action chimique de l'acide sulfurique sur le zinc , sui- 
vant que ce métal est très-pur ou mélangé , comme il se 
trouve ordinairement dans le commerce , avec des sub- 
stances hétérogènes. Le zinc, purifié par la distillation y 
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plongé dans Facide 8u1furique étendu d'eau , est à peine 
attaqué , surtout dans }es premiers momens , et ne cfonne 
naissance, même lorsque Tacnon a duré un temps ^ssa 
long, qu'à un petit nombre de bulles de gaz hydrogène 
qui se succèdent lentement les unes aux autres ; tandis 
que le zinc ordinaire , tel qu^on le tfouve dans le com- 
merce^ placé dans les mêmes circonstances, produit une 
énorme quantité d'hydrogène qui se dégage avec cette 
eSeryescence et cette vivacité bien connues de tous ceux 
qui ont préparé ce gaz. J'ai été curieux de rechercher 
quelle pouvait être la cause de cette différence , qui ne m'« 
pas paru avoir attiré , autant qu'elle le mérite , 1 attention 
des savaus, et j'ai obtenu à cet égard quelques résultats 
que je me permets de communiquer à la Société. 

Deux circonstances principales me paraissent exercer 
une grande influence sur la vivacité de l'action chimique 
qu'exerce sur le zinc l'acide sulfurique étendu, savoir, 
la nature même du zinc soumis à cette action ; et, en 
second lieu , la proportion d'eau plus ou nioins consi- 
dérable que renferme la solution acide. La température 
de celte solution exerce bien aussi une influence, en ce 
sens qu'à mesure qu'elle s'élève, l'action chimique 
devient aussi plus intense *, mais entre certaines limites, 
telles que dix degrés environ de plus ou de moins, cette 
influence ne m'a pas paru assez sensible pour qu'il fût 
toujours nécessaire d'en tenir compte ; cependant on a 
eu soin d'y avoir égard dans plusieurs cas, comme on 
le verra plus loin. 

Dans les expériences qui suivent, on a cherché à appré- 
cier l'intensité de l'action chimique par la quantité de gaz 
hydrogène dégagé dans un temps donné ; en sorte que 
réellement les résultats auxquels je suis parvenu ont pour 
olyet la détermination des circonstance^ qui influent sur 
la quantité de gaz hydrogène que peut produire , dans 
un temps donné , l'action qu'exerce sur le zinc l'acide 
sulfurique étendu d'eau. Pour mesurer la quantité de gaï 
hydrogène développé dans chaque cas , je me suis servi 
d'un flacon de verre bouché à l'émeri et capable de con- 
tenir environ trente grammes ( une once) d'eau : ce flacon 
communiquait , dans sa partie inférieure av€^ un tube 



< 



' ( 4»7 ) 

atéral placé verticAlement , de deux millimètres de dîa- 
nètre , de trois décimètres de longueur , et divisé en par- 
ies d'égale capacité, correspondant chacune à dix mil- 
imètres cubes. Le flacon étant rempli d^eau acidulée, 
'adaptais avec de la cire un cylindre de zinc à l'extré- 
oité du bouchon de verre ; en mettant le bouchon à sa 
>lace , je faisais plonger le zinc dans le liquide, et aussi- 
ôt le gaz produit par Faction chimique qui avait lieu 
mmédiatement^ chassait dans le tube latéral la portion 
lu. liquide qu*îl déplaçait, laquelle était nécessairement 
igale à son propre volume. Je n'avais donc qu'à compter 
le combien de divisions le liquide s'était élevé dans le 
:ube dans un temps donné , pour savoir d'une manière 
:rès-exacte la quantité de gaz dégagée pendant ce même 
lemps. Ce procédé, dont mon père s'était déjà servi pour 
mesurer la quantité de gaz dégagée dans la décomposition 
de Teau parla pile, est susceptible d'une très-grande 
précision , et peut permettre d'apprécier des différences 
iju'on ne pourrait apercevoir autrement ; mais il exige 
dans la pratique quelques précautions faciles à prendre , 
et dont il serait fastidieux de donner ici le détail. 

J'ai d'abord commencé par rechercher quelle serait 

I^our le zinc distillé , comme pour !e zinc du commerce, 
a proportion d'eau mélangée avec l'acide sulfurique la 
plus convenable pour produire le maximum d'eifet , c'est- 
à-dire , pour dégager dans un temps donné la plus grande 
cruantité possible de gaz hydrogène. Les mélanges que 
j ai essayés sont les suivans , en commençant par celui 
qui contient le moins d'acide, et en les désignant par des 
numéros d'ordre pour les distinguer (i). 

•mir^ jt 1 r\ :.' OuaDtité diacide suif, dans loo 

N- d'ordre. Dens.te. ^^^^ ^^ p^jj^ j„ méUngc. 

1 i|ï37 20,20 

2 1,182 9,5j6/i. 

3 i,2i5 29,85 

4 !,258 :)5,'i8 

5 i,:^26 /^3,25 

i) i,5.)2 64,20 

(i) Après avoir pris 1.1 densité de chacune des solutions acides dont je 
me Kiiîfl servi , j'ai recouru k la tabla qni se trouve dans le Traité de Chi- 
nUe de M. Dumat (t. i , p. i8a), pour connaître les quantités en poids 
diacide sulfurique de la densité i,S4^ , quelles renfermaieni rcclK'ineiit. 
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On aT verse successivement chacun des six mélanges dam 
le flacon , et on y a plongé tantôt le zinc du commerce, 
tantôt le zinc distillé ,' en ayant soin que la surface im- 
mergée fût exactement la même pour les deux zincs :elle 
était d^cnviron deux cents millimètres carrés , et dav 
les expériences qui suivent , elle a toujours iété la même; 
chaque foie que Ton plaçait un nouveau zinc on renot- 
velait aussi le liquide. Enfin , on prenait la température If^ 
de la solution acide y soit au commencement , soit à la fio; 
soit à différentes époques de l'expérience. Celle-ci se fai- 
sait en notant, dès le commencement, et à différente! 
époques du temps assez long pendant lequel Vaction do- 
rait , le nombre de minutes ou de secondes qui s'écou- 
laient pendant que le liquide montait dans le tube d*im 
certain nombre de divisions , tantôt de lo , tantôt de 2ô, 
tantôt de 3o. On continuait l'expérience jusqu'à ce que 
la vitesse du dégagement du gaz , qui allait toujours en 
croissant. , devînt constante , ou commençât à dimi- 
nuer, et l'on ne s'arrêtait que lorsqu'une cinquantaine 
d'observations avaient indiqué qu'il n'y avait plus déci- 
dément d'accélération possible dans la vitesse de ce d^- 
gement. Ainsi , dans chaque cas , on a cherché à obtenir 
le maximum de gaz produit dans un temps donné > et 
ce sont ces m,axim.a qu'on a comparés entre eux. 

Le tableau suivant indique quel a été , en employant 
successivement chacun des six mélanges d'eau et d'acide, 
le temps nécessaire pour que la quantité de gaz hydro- 
gène produite dans le flacon pût faire élever le liquide 
dans le tube de 60 divisions , c'est-à^îre , pour que le 
volume du gaz développé fût de 3oo millim. cubes , la 
surface des deux espèces de zinc exposées successivement 
à l'action de l'eau acidulée étant , comme nous l'avons 
dit, de 200 millim. carrés. 
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Il fanl remarquer sur ce tableau , que les expérieuces 
ont été faites à peu près toutes à la même température 
initiale du liquide , c'est-à-dire, entre ip et la degrés 
<sentigrâdes , et que cette température s'élevait d'autant 
plus que l'action chimique paraissait être plus vive, 
ainsi elle a augmenté au bout de i5 minutes environ^ 
de 5® dans l'acide N° 3 , par l'effet de l'action chimique 
qu^ exerçait cet acide sur le zinc du commerce. Il me 
semble inutile d'indiquer les accroissemens de tempéra- 
ture dans les autres cas , quoique j'aie eu soin de tou- 
jours les noter, la remarque générale que je viens de 
faire à cet égard me paraissant suffisante. Un autre fait 
a observer , c'est que le dégagement de {*az était toujours ' 
très-lent dans les premiers instans où Taciion chimique 
avait lieu, et qu'il allait en augmentant de vitesse très- 
rapidement pour le zinc du commerce, et très -lentement 
pour le zinc distillé , tellement que pour le premier il' 
était rare qu'au bout de dix minutes ce dégagement n'eût 
pas atteint son Tmzxi/num, et que souvent, pour le second, 
il ne l'avait pas atteint au bout de plusieurs heures , sur- 
tout dans les acides très-étendus, tels que les N^ i , 2 et 3. 
L^acide N^ 6 fait seul exception , la vitesse du dégage- 
nient était la plus grande pour les deux espèces de zinc 
dès les premiers momens où l'action avait lieu, et bien- 
tôt après elle commençait à diminuer. 

Il résulte des expériences qui précèdent que la solu- 
tion acide qui donne naissance , par sou action sur le 
zinc du commerce , à la plus grande quantité de gaz hy- 
drogène dans lin certain temps , est la solution N^ 5 , 
c'est-à-dire , celle qui renferme en poids trente parties 
d'acide sulfurique et soixante-dix parties, d'eau. Les solu- 
tions N® 2 , N®4 ^^ N^ 5 , exercent une action chimique 
un peu moins forte , cependant peu différente de celle 

3u'exerce le N^ 3 ; mais le N® i , et surtout le N° 6 , 
éveloppent une beaucoup moindre quantité de gaz^ de 
sorte quel'ou peutdire en général , que la quantité d'acide 
sulfuriquç concentré qui doit se trouver dans un mélange 
d'eau et d'acide pour que l'action chimique sur le zinc 
ordinaire soit très-vive , doit être en poids plus considé- 
rable que vingt-cinq pour cent parties du mélange , et 
moindre que cinquante pour cent. 



ta 
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Il ne parait pas que l'action sur le zinc distillé desdi 

férens mélanges d'eau et d'acide suive exactement la m 

progression; du moins il est difficile de dire d'une i 

nière exacte quelle est la solution acide qui produit f( 

maximum d'efiet; il semblerait cependant que c'est |F 

N*^ 5 : et, d'im autre côté , le N** i , qui agit beaucw' 

plus fortement que le N® 6 quand il s'agit du zinc *' 

commerce , exerce au contraire une action moins vr 

que ce même N® 6 , quand c'est sur le zinc distillé qi 

l'action a lieu. F 

Recherchons actuellement quelle peut être la caua ^ 

de cette difierenoe si remarquable que présentent en 

eux le zinc du commerce et le zinc distillé. 

On pourrait d'abord être tenté de l'attribuer à ce 

le zinc distillé, qui parait être très-compacte, présen„ 

rait à Faction de l'eau acidulée une résistance plus coDn 

dérable que le zinc du commerce , dont la structure^ a 

apparence poreuse, permettrait au liquide de s'insinuei 

plus facilement entre les molécules du métal. Mais en fait f 

la densité du zinc distillé n'est pas plus grande que ceik ^' 

du zinc du commerce, ainsi que je m'en suis assuré enli*' 

déterminant avec soin les pesanteurs spécifiques de deux 

cylindres provenant de la fusion , l'un du zinc distillé , 

l'autre du zinc de commerce (r). D'ailleurs, les deux 

espèces de zinc conservent encore leurs mêmes propriétés 

lorsqu'ils sont réduits en une limaille extrêmement fine J^ 

circonstance difficile à concilier avec l'explication qui 

précède. 

Il semble donc que c'est à son mélange avec certaines 
substances hétérogènes , plutôt qu'à sa structure parti- 
culière , que le zinc du commerce doit la propriété qu'il 
possède d être attaqué beaucoup plus vivement que le 
zinc distillé , par l'acide sulfurique étendu d'eau. 

Il me parut , en conséquence , qu'il y aurait quelque 
intérêt à examiner jusqu'à quel point la présence , dans 
le zinc distillé , d'une petite proportion de métal étran- 
ger pourrait modifier ses propriétés sous le point de vue 

(i) La densité du zinc distillé fondu , dont )e me suis servi, était de 
7,20 à i8o cent. , celle du ziuo du commerre fondu était exactement li ■ 
même. 
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li nous occupe. Dans ce but , je jetai dans une masse 
zinc distillé en fusion, un neuvième de son poids de 
naille de fer, j^en lis autant avec de la limaille d'étaiu , 
: plomb et de cuivre^ et je coulai ainsi successivement 
latre cylindres , composés chacun d^un mélange de neuf 
ir^es de zinc distillé et d'une partie de métal étranger ^ 
s manière que celui-ci entrait pour un dixième dans la 
asse totale. J'appellerai ces quatre cylindres, pour les 
stinguer les uns des autres , niinc élain , zinc plomb , 
inc cuivre et zinc fer* 

Ces cylindres furent successivement plongés comme 
îux de zinc distillé et de zinc ordinaire , dans les divers 
lélanges d'eau et d'acide sulfurique , et on nota de la 
lême manière le temps nécessaire pour que le gaz, dégagé 
ar l'action de l'eau acidulée sur chacun d'eux ^ fit 
lonter le liquide de trente divisions dans le tube latéral, 
•a surface du zinc exposée à l'action de la solution acide 
lait la même pour tous les cylindres (tioomillim. car- 
es ) ^ ainsi que la température initiale du liquide dans 
^quel ces différens cylindres étaient successivement 
»longés. 

Le tableau suivant contient la note des temps néces- 
Rires pour qu^une même quantité d'hydrogène soit dé- 
âgée , en plongeant successivement chacune des espèces 
e zinc dans les acides N° i , N® 2 et N® 3. 



Avec la solution N° 1. (Tempêr. 10° cent.) 



Zinc distillé. 



3' 27" 




Zinc 
cuivre. 



4 à 6" 



Zinc fer. 



4" 



Zinc 
du commerce. 



4" 



Avec la solution N^ 2. (Tempér. 10® cent.) 



i' 5o" 



12 



// 



.// 




Avecla solution N® 3. (Tempér. i5® cent.) 
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Ce tableau nous montre qu'en général la propoi 
d'acide la plus convenable pour donner lieu à un fo 
dégagement de gaz avec le zinc du commerce , est ai 
la plus favorable pour les autres espèces de zinc 5 «en- 
voyons encore que l'ordre dans lequel oh peut pl^ion^ 
ces différens zincs , quant à Tintensité de 1 action clii-| 
mique exercée sur chacun d'eux par l'acide sulfuriqwli; 
étendu d'eau , est le. suivant , en commençant par cenl 
sur lesquels l'action est la plus faible : zinc distiUiX 
zinc étain , zinc plomb , zinc cuivre , zinc fer et zinA^ 
du commerce. Le zinc étain et le sine plomb difierein 
fort peu entre eux, et le zinc fer a toujours donné uneL 
quantité de gaz égale à celle qui a été produite par klj 
zinc du commerce. Il faut observer encore que, pourl^ 
toutes ces espèces de zinc, le dégagement de rhjdrogè&e| 
commençait par être très-lent, puis allait en s'accéW- 
rant, et atteignait plus ou moins vite, selon la natoR 
du zinc , son maximum de vitesse qui est celle que nom 
avons portée sur le tableau.* Un seul cylindre a conti- 
nuellement présenté une exception ; c'est celui de ^dnt 
cuivre i dans les premiers momens de l'immersion, l'ac- 
tion chimique était beaucoup plus vive que plus tard, et 
allait constamment en se ralentissant , ce que l'on peut 
attribuer à une couche noirâtre d'une espèce d'oxide qui 
se déposait sur la surface attaquée , et qui empêchait le 
liquide d'agir aussi fortement; car, aussitôt qu'on enle- 
vait cette couche humide et peu adhérente , le dégage- 
ment du gaz reprenait toute son énergie jusqu'à ce qu'il 
se fût reformé encore une çeconde couche , ce qui arri- 
vait très-promptemeut. Ainsi , par exemple , le temps 
nécessaire pour que le liquide s'élevât de 3o® dans le 
tube latéral, était de 3 à ^'^ 9 quand le zinc cuivre plon- 
geait dans l'acide N*^ 3 \ au bout de ro', il était de i4*î 
en enlevant l'oxide , il était de nouveau de 3* , puis rede 
venait bien vite plus considérable. 

Dans le but d'étudier les phénomènes qui résulteraient 
de l'action prolongée de l'acide sulfurique sur chacune 
des espèces de zinc , j'en ai placé des petits cylindres 
égaux dans des verres remplis de solution acide. Deux 
essais ont été faits, l'un avec le liquide dans lequel se 
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trouYe la plus faible proportion d'acide , celui que nous 
BTons appelé N** i •, l'aulre avec la solution qui renferme 
la plus forte proportion d'acide , ou le N. 6. Avec le 
j»remicr liquiae , l'action a été immédiatement très-vive 
«ur le zinc du commerce , sur le zinc fer et le zinc cuivre, 
-mais elle a cessé au bout de vingt-quatre heures ^ il s'était 
:ibrmé un sulfate de zinc, et il s'était déposé une pot^re 
oioiràtre qui est probablement un oxide de la substance 
aiélangée avec le zinc. L'action a été beaucoup moins 

vive sur le zinc distillé , le zinc plomb et le zinc étain; 

mais elle a paru continuellement augmenter d'intensité 

tendant l'espace de huit jours qu'elle a duré. Dans Tacide 
eaucoup moins étendu d'eau , le N® 6, l'action a été très- 
^ible sur tous les zincs : mais elle a été à peu près la 

jiième pour tous \ peut-être même a-t-elle été un peu plus 

! forte sur les trois qui avaient été attaqués moins yive-* 
ment par la solution plus étendue. Au bout d'un certain 
temps, l'action ayant cessé, on a observé que le zinc 
distillé seul s'était dissous en ne laissant aucun résidu , 
le liquide étant parfaitement limpide et transparent^ les 
autres zincs avaient laissé un résidu en rapport avec la 
nature de la substance mélangée avec chacun d'eux. 

Maintenant que nous avons démontré l'influence 
^'exerce sur le genre d'action qui nous occupe le mé- 

' lange avec le zinc pur d'une substance hétérogène, exa- 
minons si nous ne pourrions point expliquer cette 

: influence. Les circonstances qui accompagnent le phéno- 
mène en question sont de nature à nous faire présumer 

■■ qu'il est probablement dû, en totalité ou en partie, à 

- quelque action électrique ou plutôt électro-chimique. 
La première de ces circonstances^ c'est l'influence 

;; même exercée par la présence d'un métal hétérogène 
mélangé avec le zinc pur, pour activer la décomposition 

' de l'eau et le dégagement de l'hydrogène. 

La seconde , c'est que les solutions acides qui donnent 

r naissance par leur action sur les zincs , autres que celui 

. oui est très-pur, au dégagement de la plus grande quan- 
tité d'hydrogène , sont précisément celles qui sont les 
meilleures conductrices de l'électricité. C'est ce dont je 
fiie sois assuré, en plaçant dans le circuit voltaïque 

T. XLUI. a8 
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iployées dans le cours de ces expériences. En ayami 
soin de prendre toutes les précautions nécessaires pour! 
que les circonstances dans lesquelles étaient placées lof 
solutions que Ton comparait, fussent toutes exactement }| 
les mêmes, et en opérant avec un galvanomètre sensible âL 
une pile tantôt de 20^ tantôt de 4o paires J ai toujours td 
que tes solutions qui conduisaient le mieux Télectricilé 
étaient les N**' 3 et 4 9 et principalement le N** 3 ; les K*i 
et u d'une part , 5 et 6 d'autre part , étaient beaucoup 
moins bous conducteurs, surtout le N^ 6. Je se pois 
entrer, de crainte d'être trop long^ dans tous les détaik 
relatifs à la manière dont j'ai déterminé la conductibilité 
relative de ces liquides ; c'est un sujet d'ailleurs sur 
lequel je serai appelé à revenir incessamment, à l'occa- 
sion des recherches plus générales sur la conductibilité 
électrique et sur les causes qui peuvent la modifier. Des 
.expériences antérieures m'avaient déjà démontré que 
l'acide sulfùriaue concentré est beaucoup moins bon 
conducteur de rélectricilé que l'acide étendu 5 mais les 
dernièrçs observations dont je viens de parler nous indi- 
quent d'une manière plus précise que, pour qu'uDC 
solution d'acide sulfurique soit la meilleure conductrice 
possible , il ue faut pas qu'elle renferme moins de 3o 
pour 100 et plus de 5o pour 100 de son poids d'acide sol- 
lurique pur. D'où il résulte que la même proportion 
d'eau et diacide qui exerce l'action chimique la plus vife 
sur le zinc du commerce , est précisément celle qui 
conduit aussi le mieux l'électricité vôltaïque. 

Un dernier fait , propre à confirmer l'hypothèso que 
nous avons avancée plus haut sur la nature du phéno- 
mène qui nous occupe, c'est ce qui se passe lorsque l'ou 
établit une communication métallique entre le cylindre 
de ^inc distillé , placé dans l'eau acidulée , et un fil de 
platine plongeant aussi dans le même liquide. Uu grand 
nombre de bulles d'hydrogène se dégagent autour du fil 
de jplatine , et la quantité totale de gaz développée ^ quand 
il y a contact entre k zinc et le fil de platine , est plus 
quQ double de celle qui est produite quand le zinc est 

t 
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''• isolé. EneflFet, dans le premier cas, il ne fallait que 3o* 
.^ pour que le liquide s^ élevât de 3o divisions dans le tube 
' latéral, tandis que, dans le second cas, avec le même 
• zinc , présentant une même surface à Faction du même 
' liquide , il fallait i ^ 3o'' ] les valeurs absolues de ces deux 
nombres ont nécessairement varié dans plusieurs cir- 
constances ; mais leur rapport n^a pas sensiblement 
changé. Ainsi le contact avec le zinc distillé d'un métal 
hétérogène comme le platine , augmente beaucoup Fin- 
tensité de Faction chimique exercée par le liquide sur ce 
zinc ) mesurée par la quantité de gaz hydrogène dégagée 
dans un temps donné. 

Pour mieux assimiler l'expérience que nous venons 
de citer au cas du zinc mélangé avec un métal hété- 
rogène , on peut entourer le cylindre de zinc distillé de 
fils deqplatine très-fins, placés, soit longitudinalement 
le long des arêtes du cylindre , soit circulairement autour 
de sa surface ; ou bien encore on peut implanter^ en dif- 
férens points de sa surface , de petites pointes de platine 
de 3 ou 4 millimètres de longueur. Quelle que soit la 
manière dont ces fils de platine en contact avec levinc 
aient été placés , on voit , au moment où l'on plonge dans 
Veau acidulée le cylindre ainsi arrangé , les bulles de gaz 
hydrogène se dégager tout le long des fils de platine. La 

Sartie du une laissée à nu subit un commencement 
^oxidation , mais se dissout dans le liquide à mesure 
qu'elle s'oxide , en formant un sulfate avec Facide sul- 
furique qui se trouve dans la solution. La quantité totale 
de gaz hydrogène que produit un cylindre de zinc ainsi 
recouvert de fils de platine est aussi beaucoup plus 
considérable que celle que produit^ dans les mêmes cir- 
constances , le même zinc isolé ; il serait difficile d'as- 
signer le rapport exact qui règne entre ces deux quantités, 
car il dépend et de la manière dont les fils de platine 
sont arrangés autour du cylindre , et du temps écoulé 
depuis le moment où l'action a commencé. 

il résulte de ce qui précède , que nous pouvons con- 
sidérer ce qui se passe dans le zinc mélangé avec des 
substances hétérogènes, comme analogue au cas du zibc 
entouré de fils de platine ; la petite action chimique qui 
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a toujours lieu sur le zinc pur, y détermine un conranl 
élec'irique qui s'établit entre chaque molécule de zinc Iji 
et la molécule hétérogène en contact avec elle. Ces petits 
courans moléculaires décomposent l'eau qu'ils traver- 
sent , portent l'hydrogène sur la molécule hétérogène 
qui est négative dans tous les mélanges que nous avons 
faits, et transportent Toxigène sur la molécule de zinc qui 
est positive •, cette molécule , aussitôt qu'elle est oxidée, 
se combine avec l'acide sulfurique qui est dans le liquide 
et forme un sulfate qui reste dissous. La décomposition 
de l'eau, et par conséquent la quantité d'hydrogène 
dégagée dans un temps donné , sera d'autant plus consi- 
dérable que les courans électriques qui cheminent de 
particules à particules seront plus forts. Or, l'inten- 
sité de ces courans doit dépendre de la conductibilité de 
la solution acide , et nous avons vu que le dégagement 
du gaz est d'autant plus considérable que cette conduc- 
tibilité est plus grande. Elle doit dépendre aussi de la 
différence d'oxidabilité du zinc et de la substance mé- 
langée avec lui ^ cependant nous voyons que le mélange 
zîncJer est de tous celui qui produit le plus d'effet. Il 
semblerait que le zinc cuivre devrait en produire davan- 
tage, puisque le cuivre est plus négatif que le zinc. Mais 
il faut faire attention que l énergie d'un courant dépend 
aussi de la facilité qu'il possède de passer du métal 
négatif dans le liquide conducteur ; or, le courant passe 
beaucoup plus facilement du fer que du cuivre, dans 
Vacide sulfurique étendu d'eau. Il faut observer, en 
outre , que l'action exercée sur le zinc cnîvre est tou- 
jours, aux premiers instans, beaucoup plus énergique 
que plus tard , même quelquefois plus forte que celle 
qui est exercée sur le zinc fer. Cela tient à cette pou- 
dre noirâtre qui se dépose bientôt après que l'action a 
commencé sur la surface du zinc cuivre , et qui n'est 
autre chose, ainsi que je m'en suis assuré , que du zinc 
légèrement oxidé qui provient de la décomposition du 
sulfate de zinc déjà dissous dans le liquide , décompo- 
sition qui a lieu par l'action des courans qui vont des 
molécules de zinc à celles de cuivre. Les élémens zinc 
fer, ayant une énergie électrique moins grande que les 
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iSlémens zinc cuivre, peuvent bien décomposer Teau ,' 
«lais non le sulfate de zinc ; c'est ce qui fait qu'avec les 
premiers Taclion ne cesse point et va au contraire en 
augmentant , tandis qu'elle diminue d'îniensîlé avec les 
seconds, du moins jusqu'à ce que Ton ait enlevé la. 
coucbe qui se dépose sur leur surface ; aussitôt alors 
raction reprend pendant quelques instans une grande 
vivacité , puis se ralentit de nouveau. 

C'est précisément à l'effet de I9 même cause qu'est 
dû le ralentissement analogue que l'on observe , au bout 
de quelques instans , dans la vitesse avec laquelVe s'opère 
le dégagement de l'hydrogène , quand on se sert de zinc 
distillé en contact avec un ou plusieurs fils de platine. 
Il se fonne sur la surface de ces fils un dépôt de ce mémç 
zinc 9 provenant de la décomposition du sulfate de zinc , 
dépôt qui détruit peu à peu l'action de l'élément néga- 
tif. En changeant ou nettoyant les fils de platine , on voit 
l'action reprendre immédiatement sa première vivacité. 

Ne sommes-nous pas maintenant en droit de conclure 
que la différence qui règne entre le zinc très-pur et le 
zinc du commerce, sous le rapp^de l'action qu'exerce 
sur eux l'acfde sulfurique étendu d'eau , provient de ce 
que le second renferme des substances hétérogènes? 
L'analyse chimique vient encore à l'appui de cette con- 
jecture , en nous montrant la présence dans le zinc du 
commerce , celui du moins sur lequel ont porté mes 
expériences , de qiielques traces d'étain , de plomb et 
d'un peu pi lis d'un ceniième de fer (i ). Or , nous avons 
vu plus haut qu'un mélange d'une partie de fer et de neuf 
de zinc pur , c'est-à-dire , la présence d'un dixième de 
fer, rend le zinc distillé capable de produire tout autant 
de gaz que le zinc du commerce. Mais je me suis assuré 
par plusieurs essais qu'il n'est pas nécessaire que le 
fer soit en aussi grande quantité dans le mélange ; et que 
moins de deux pour cent de limaille de fer mélangée avec 
le zinc pur peuvent le rendre capable de développer dans 
les différentes solutions acides, exactement autant de gaz. 



(i) M. le prof, de La Planche , qui a bien voulu analyser pouriùoi le 
zinc du commerce dont je me suis servi , y a trouvé , outre les 8ubfi.t.4Uee^. 
tiu4 je viens de citer, une assez forte quantité do cadmirm. 
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hydrogène que le zinc du commerce. Remarquons encore 
que nous pouvons expliquer de la même manière pour- 

3uoi le zinc distillé est plus attaqué lorsque Faction a 
4jà duré quelques heures que lorsqu'elle commence : 
c'est qu'alors sa surface est déjà un peu oxidée , et que 
la présence de cet oxide joue un rôle analogue à celui 
d'un métal hétérogène négatif ; j'ai observé qu'il y a 
aussi de l'avantage à retirer souvent le zinc du liquide, 
et à l'exposer à l'air, pour augmenter la vivacité de l'ac- 
tion ^ ce qui s'explique aussi facilement par l'oxidation 
q«'éprouve le zinc humide dans son contact avec l'air 
atmosphérique. 

Quant à 1 élévation de température qui résulte de l'ac- 
tion chimique exercée par le liquide sur ces différens 
zincs , et qui est d'autant plus grande que cette action 
est plus vive, u'est-il pas bien probable qu'elle est due 
à l'action de ces courans moléculaires ? Car , si nous 
jugeons de Tintensité de ces courans par la quantité du 
gaz développé , nous voyons que la chaleur produite est 
d'autant plus forte qu'il y a plus de gaz dégagé , c'est- 
à-dire que ces courans^ont plus forts. D'autres expé«« 
riences relatives à l'innuence calorifique de*l'électricilé 
sur les liquides , et dont l'exposé sortirait trop de l'ob- 
jet de cette note , me paraissent tout-à-fait en rapport 
avec cette manière d'envisager ce phénomène. 

Je ne terminerai pas sans citer encore une classe de 
faits qui me semblent propres à confirmer l'existence de 
ces courans moléculaires qui , suivant notre hypothèse, 
s'établissent à la surface des zincs attaqués par de l'eau 
acidulée. Ces faits ont rapport au pouvoir électrique des 
différentes espèces de zinc. Eu les plaçant totis successi- 
* vement deux à deux aux extrémités du galvanomètre, et 
en les plongeant dans de l'acide sulfurique très-étendu 
d^eau (la solution N° 3 ), on a trouvé qu'on pouvait les 
arranger dans l'ordre suivant , en commençant par le 
positif, et chacun étant positif par rapport à celui qui 
précède 9 zinc distillé , zinc plomb, zinc étain^ zinc 
fer , ziiTLC du commerce^ et zinc cuivre. 

Quant aux intensités des courans auxquels ils donnent 
naissance , elles sont très-variables , et dépendent de ceux 
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des zincs que Ton rombine ensemble pour former le 
couple voltaïque. En formant un couple avec une lame 
de cuivre d'une part, et les difTérentes espèces de zinc 
de Tautre , on trouve que les courans les plus intenses 
sont ceux qui sont produits par le zinc distillé , le zinc 
plomb et le zinc étain ; ces courans étaient tous de 80^ 
de mon galvanomètre ; avec le zinc du commerce ou le 
zine fer, de- ^5*" seulement^ et avec le zinc cuivre, le 
courant n'était que de 18*^ environ. 

Ainsi , ni Tordre de leur pouvoir électromoteiA* , ni 
rititensilé des courans auxquels ils donnent naissance » 
n'est, pour ces différens zincs , en rapport avec l'énergie 
de l'action chimique apparente exercée sur eux par le 
liquide ; puisque ce sont ceux qui sont le moins attaqués 
qui sont positifs par rapport à ceux qui le sont plus , et 
qui donnent naissance à des courans plus forts avec un 
même métal négatif. Gela provient de ce que le dégage- 
ment de l'hydrogène qui a lieu à la surface des zincs les 
plus attaqués, ne provient pas d'une action chimique 
directe , mais des petits courans qui s'établissent entre 
les molécules 4^ zinc et les molécules hétérogènes : or, 
le courant dont nous avon^ la perception au moy^n du 
galvanomètre , est produit par l'action chimique exercée 
directement sur l'élément positif du couple. Cette action 
chimique directe est plus forte sur le zinc pur que sur 
un mélange de zinc et de substances moins oxidables ; 
et moins ces substances hétérogènes sont oxidables, moins 
le zinc doit être positif. Cette distinction peut , je crois , 
expliquer plusieurs anomalies apparentes , et servir à 
montrer combien il est difficile déjuger de la véritable 
intensité de l'action chimique qu'exerce sur une sub- 
stance un liquide ou un fluide quelconque. 

En résumé , je crois pouvoir conclure des faits con- 
tenus dans cçtte note : 

1°) Que la proportion d'eau et d'acide sulfurique qui 
donne naissance , par son action sur le zinc à la plus, 
grande quantité de gaz hydrogène , est' celle dans 
laquelle 1 acide entre dans la solution pour 3o à 5o pour 
100 en poids. 

2®) Que cette même proportion est celle qui est la. 
meilleure conductrice de rélectricité. 
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3*^) Que la différence que Ton observe enti^e-lezinc 
distillé et le zinc du commerce , sous le rapport de rac-li^ 
tion qu^exerce sur eux Tacide sulfurique éteudu d'eau, In 

1 tarait provenir des substances étrangères qui sontmé-lé* 
angées avec le zinc du commerce, et particulièrement lir 
du fer qui s'y trouve toujours en plus ou moims grande M 
quantité. 



4^) Que Tinfluence de ces substances hétérogènes 
semble , d'après toutes les circonstances qui raccon- 
pagnâut , être due à un effet électrique qui résulte de 
leur contact avec les particules plus oxidable» du zinc. 
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Rapport sur un Mémoire de M. Leroux , phar- 
piacien à Fïtrj^-le-- Français, relatif à Vanalyse 
chimique de Vécorce du saule , etç, y 

i 

Par MM. GaytLussac et Macendie,. rapporteur. 

Au mois de juin dernier, [^Académie nous a cliarge's , M. Gav- 
Lussac et moi , d'examiner un Mémoire de M. Leroux et de 
lui en rendre compte. L'importance des faits contenus dans 
ce Mémoire, les recherches auxquelles nous avons dû nous 
livrer pour en vérifier Pexaclitude, nous ont empêchés de 
faire plus loi noire rapport, il ne s^agissait, en effet , de rien 
moins que de savoir s'il existe, dans Uun de nos végétaux 
indigènes^ un principe qui puisse tenir lieu des alcalis que 
l'industrie extrait mainlenapt des écorçes de kinkina. On 
comprend dès-lors avec quelle attention nous, avons examiné 
le travail de M. Leroux. 

Depuis les belles et utiles recherches de M. Sertuerner suc 
lamorphine, cellesde MM. Pelletier elCavenlou sur la kinine^ 
la cinchonîne, la striçhnine, elc.^ beaucoup de chimistes se 
sont efforcés de séparer des médicamens de quelque énergie 
le principe particulier auquel ils doivent leurs propriétés. Ce 
genre de travaux a enrichi la science de plusieurs substance» 
nouvelles , et la médecine de phisieurs moyens thérapeii- 
Mques importans. 
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M, Leroux^ pharmacien éclairé de VUry-îe-Franeiii.'< , 
sachant que le saule avait été employé plus cl^unc fois avec 
avantage comme amer et fébrifuge , a voulu savoir si les 
écorces sans valeur, qui sont déiachées de Posier avant de le 
mettre en œuvre^ ne contiendraient pas quelques substances 
analogues à la kinine et à la cinchoninc; et bientôt ses ana- 
lyses le mirent en position d'envoyer d'abord à Pun de nous, 
el ensuite à TAcadémie, deux produits extraits de l'écorce 
du saule Hélix 5 Tun qu'il nommait salicine , et qu'il regar- 
dait alors comme iHie base saliBable végétale 5 l'autre qu'il 
nommait sulfate de salicine } et ces deux substances^ M. Le- 
roux les annonçait comme devant posséder le pouvoir 
fébrifuge. 

Le Mémoire présentait ainsi deux parties , l'une chimique 
el l'autre clinique. Notre lâche, dans l'examen de la pre- 
nfiière partie, consistait à savoir si réellement la substance 
flécouverle par. M. Leroux était un nouvel alcali végétal j or, 
M« Leroux y étant venu à Paris, dans le mois de juillet der- 
nier^ a reconnu avec nous que la substance qu'il extrait de 
l'écorce du saule;, sous le nom de salicine , n'est point alca- 
line^ qu'elle ne sature point sensiblement les acide&^ ^^^j 
loin de se combiner avec elle, les acides la décomposent el 
lui font perdre sa propriété de cristalliser; qu'elle ne contient 
pas d'azote, et qu'ainsi elle ne peut être rangée parmi les 
nouveaux alcalis végétaux : quant à la substance qu'il avait 
envoyée à l'Académie, sous le nom de sulfate de salicine, 
M. Leroux avait déjà reconnu lui-même qu^il s'en ^ait laissé 
imposer par quelques circonstances de son analyse , el que 
ce prétendu sel n'exisle pas, el c'est en effet ce que vq» 
commissaires ont vérifié^ 

La substance à laquelle M. Leroux donne le nom de sali^ 
cincj lorsqu'elle est pure , se présente sous la forme de cris* 
taux. blancs très-ténus et nacrés; elle est très-soliiblc dans 
l'eau ei l'alcool , mais non dans Féiher } sa saveur est des plus 
amères, et rappelle l'arôme de l'écorce du saule. Pour Tob- 
lenir, on fail bouillir pendant une heure trois livres d'écorce 
de saule {salix hélix déterminé par M.. Desfonlaincs), 
séchée et réduite en poudre dans quinze livres d'eau , chargée 
de >{. onces de carbon^,le de potasse ; on passe el on ajoute à 
froid deux livres de sous-acétate de plomb liquide; on laisse 
déposer, on filtre, et on Iraile par l'acide sulfurique, en 
s^chevant de précipiter le plomb par un courant d'acide 
\iydrosulfgriquc ; il faut ensuite saturer Texcé» d'acide par 
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le carbonate Je chaux ^ BJlrer de nouveau ^ concentrer la 
liqueur et la saturer par Tacide sulfurique ëlendu^ déco- 
lorer par le noir et filtrer boAiillant , faire cristalliser à dieux 
reprises et sëgher à Tabri du contact de la lumière. Cette 
opération ^ que M. Leroux simplifiera sans doute ^ donne 
environ une once de salicine. Faite en grand ^ elle pourrait 
en donner le double , attendu les pertes considérables par 
le noir et les filtres {>our une aussi petite quantité ; celte 
substance se conserve dans des flacons bien bouchés et nV- 
tire point l'humidité. • 

Après avoir reconnu l'existence de la salicine^ constate' 
ses propriétés et son mode de préparation ^ il fallait s'assurer 
si cette substance jouit réellement de la vertu fébrifuge^ et, 
dans le cas de l'affirmative , voir si elle pourrait remplacer 
la kinine ;* or, sur le premier point, c'est-à-dire, quant à h 
vertu fébrifuge, l'un de nous s'est assuré, par des essais 
commencés ; dès le mois de juin de l'année dernière, sur des 
fièvres intermittentes de différens types, que la silicine est un 
agent fébrifuge suffisant pour arrêter les fièvres d'accès sans 
en porter la dose très- haut : votre rapporteur a vu des fièvres 
coupées, du jour au lendemain , par trois doses de salicine de 
6 grains chaque^ beaucoup de médecins donnent le'sulfale 
de kînine à doses aussi et même plus élevées; mais ce n'est pas 
sur leur expérience particulière que vos commissaires se fon- 
dent pour donner la salicine comme un bon fébrifuge.. Celte 
substance a été l'objet d'expériences, à l'hôpital de la Charité, 
par M. Mftfuel ( Gazette de Santé, 2 janvier i83o) 5 à l'Hôtel- 
Dieu, par MM. Husson et Bflly,- plusieurs médecins nous 
ont présenté un certain nombre d'observations, d'après les- 
quelles le pouvoir anli-fébrile de la salicine ne peut être révo- 
qué en doute 5 nous citerons particulièrement M. Girardin, 
de Paris, M. Cagnon, de Vilry, etc. Nous faisons remar- 
quer qu'en général ces médecins se sont accordés à ne point 
donner plus de 24 ou 3o grains de salicine pour arrêter 
complètement les accès de fièvre, quel que soit leur type. 
C'est à peu près la dose du sulfate de quinine. 

En résumé, M, Leroux a découvert, dans l'écorce du 
saule Hélix, un principe crislallisable qui jouit inconlesla- 
blemenl de la propriété fébrifuge à un degré qui se rap- 
proche de celui que possède le sulfate de kinine, et cellt" 
découverte est sans contredit l'une des plus importantes qu'on 
ait faites depuis plusieurs années en thérapeutique. On doil 
savoir d'autant plus gre à M. Leroux des résultats de M>n 
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-avail que plusieurs chimistes ^ parmi lesquels nous ciie- 
Dns MM. Brugnatelli^ Buckner et Fontana ^ s'étaient déjà 
ccupés de J ecorce du saule , et pensaient y avoir ^trouvé 
s principe fébrifuge dans son état de pureté.^ mais il est 
aident, diaprés les termes mêmes de ces chimistes ; quïls 
e sont point arrivés à isoler k salicine pure et cristai- 
isée y telle que M. Leroux nous Ta fait connaître. Il en 
era donc de la salicine comme de la kinine ; plusieurs 
labiles chimistes, tels que MM. Reuss à Moscou, Gomès 
. Lisbonne^ et notre respectable et savant compatriote 
vl. Laubeit^ avaient ^ avant MM. Pelletier et Gaventou , 
ait de nombreuses et intéressantes recherches sur les kinas 
)our en extraire le principe actif; mais^ comme ils ne par- 
vinrent pas à isoler complètement la kinine , Thonneur 
le celte découverte est resté aux auteurs que TAcadémie a 
écemment couronnés. 

Vos commissaires sont d'avis^ i® que PAcadémie doit 
^nioigner à M. Leroux sa satisfaction pour sa découverte de 
1 salicine } 2" qu'elle doit Pengager à continuer la prépara- 
on en grand de cette substance^ en la livrant à la consom- 
lalion au plus bas prix possible. 

La pratique des médecins confirmera sans doute le résultat 
38 expériences qui ont été tentées jusqu'à ce jour sur les 
"opriétés fébrifuges de la salicine^ et alors M. Leroux 
Durra se présenter avantageusement au concours des prix 
ndés par M. de Monthyon. 
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